L

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
INDOAMERICA

FACULTAD DE INGENIERIAS

MAESTRIA EN SEGURIDAD, SALUD E HIGIENE INDUSTRIAL

TEMA:

IMPLEMENTACION DE UNA AYUDA MECANICA PARA REDUCCION DEL
RIESGO ERGONOMICO EN EL AREA DE DESEMPAQUE Y DISTRIBUCION
DE PUERTAS DE UNA ENSAMBLADORA AUTOMOTRIZ

Trabajo de Titulacion previo a la obtencion del titulo de Magister en Seguridad, Salud e
Higiene Industrial

Autor
Ing. Dany Gabriel Heredia Flores
Tutor

Mgtr. Jorge Luis Buele Leon

AMBATO - ECUADOR
2025



AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR PARA LA CONSULTA,
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION ELECTRONICA
DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Dany Gabriel Heredia Flores, declaro ser autor del Trabajo de Investigacion con el
nombre “IMPLEMENTACION DE UNA AYUDA MECANICA PARA REDUCCION
DEL RIESGO ERGONOMICO EN EL AREA DE DESEMPAQUE Y DISTRIBUCION
DE PUERTAS EN UNA ENSAMBLADORA AUTOMOTRIZ”, como requisito para
optar al grado de Magister en Seguridad, Salud e Higiene Industrial, autorizo al Sistema
de Bibliotecas de la Universidad Tecnologica Indoamérica, para que con fines netamente

académicos divulgue esta obra a través del Repositorio Digital Institucional (RDI-UTI).

Los usuarios del RDI-UTI podran consultar el contenido de este trabajo en las redes de
informacion del pais y del exterior, con las cuales la Universidad tenga convenios. La
Universidad Tecnolégica Indoamérica no se hace responsable por el plagio o copia del

contenido parcial o total de este trabajo.

Del mismo modo, acepto que los Derechos de Autor, Morales y Patrimoniales, sobre esta
obra, seran compartidos entre mi persona y la Universidad Tecnologica Indoamérica, y
que no tramitaré la publicacion de esta obra en ningun otro medio, sin autorizacién
expresa de la misma. En caso de que exista el potencial de generacién de beneficios
econdmicos o patentes, producto de este trabajo, acepto que se deberan firmar convenios
especificos adicionales, donde se acuerden los términos de adjudicacion de dichos

beneficios.

Para constancia de esta autorizacion, en la ciudad de Ambato, a los 29 dias del mes de
enero de 2025, firmo conforme:

Autor: Dany Gabriel Heredia Flores

R DANY * GABRIEL ™
=ty HEREDI A FLORES
Firma:
Numero de Cédula: 1719472142

Direccion: Pichincha, Quito, Calderon, Calle Leonidas Proafio sector San Alfonso

Correo Electronico: danher62@hotmail.com
Teléfono: 0985418247

il



APROBACION DEL DIRECTOR

En mi calidad de Director del Trabajo de Titulacion “IMPLEMENTACION DE UNA
AYUDA MECANICA PARA REDUCCION DEL RIESGO ERGONOMICO EN EL
AREA DE DESEMPAQUE Y DISTRIBUCION DE PUERTAS EN UNA
ENSAMBLADORA AUTOMOTRIZ”, presentado por Dany Gabriel Heredia Flores,
para optar por el Titulo de Magister en Seguridad, Salud e Higiene Industrial.

CERTIFICO
Que dicho Trabajo de Titulacion ha sido revisado en todas sus partes y considero que

retne los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la presentacion publica y

evaluacion por parte los Examinadores que se designe.

Ambato, 24 de enero de 2025.

rmado el ecl‘_rﬁi\ céméEUELE
EON

Mgtr. Jorge Luis Buele Ledn
DIRECTOR

11



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Quien suscribe, declaro que los contenidos y los resultados obtenidos en el presente
Trabajo de Titulacién, como requerimiento previo para la obtencion del Titulo de
Magister en Magister en Seguridad, Salud e Higiene Industrial, son absolutamente
originales, auténticos y personales y de exclusiva responsabilidad legal y académica del

autor.

Ambato, 29 de enero de 2025.

DANY " ERBRIEL” "
FEREDI A FLORES

Dany Gabriel Heredia Flores
1719472142

v



APROBACION DE EXAMINADORES

El trabajo de Titulaciéon ha sido revisado, aprobado y autorizada su impresioén y
empastado, sobre el Tema: “IMPLEMENTACION DE UNA AYUDA MECANICA
PARA REDUCCION DEL RIESGO ERGONOMICO EN EL AREA DE
DESEMPAQUE Y DISTRIBUCION DE PUERTAS EN UNA ENSAMBLADORA
AUTOMOTRIZ”, previo a la obtencion del Titulo de Magister en Magister en Seguridad,
Salud e Higiene Industrial, reune los requisitos de fondo y forma para que el estudiante

pueda presentarse a la sustentacion del Trabajo de Titulacion.

Ambato, 29 de enero de 2025.

Mgtr. Alexis Sebastian Chanatasig Rubio
EXAMINADOR

Mgtr. Elsa Alexandra Chuquitarco Aguayo
EXAMINADORA



Vi

DEDICATORIA
“El siguiente trabajo lo dedico a mi
familia, en especial a mi esposa Karla
e hijos Jeral y Kamileth quienes han
sido mi fortaleza para seguir siempre
hacia adelante, que con su
entendimiento, apoyo y amor me
dieron el empuje para impulsarme
para seguir luchando y conseguir mis
suenos, demostrando que con el
apoyo incondicional de la familia se
puede  lograr muchas  cosas

inimaginables.”



vil

AGRADECIMIENTO
“Un agradecimiento a mis maestros
que de una forma profesional nos
impartieron los conocimientos que
son de gran utilidad para mi vida
profesional y en especial a mi tutor
que me guio en este proceso de

aprendizaje.”



INDICE DE CONTENIDOS

PORTADA ...ttt ettt ettt et b ettt ent e ea e et e satebeenteeseenbeentanseennenaean i
AUTORISACION DE REPOSITORIO DIGITAL ....ccooiiiieiieiecieeeceeeee e il
APROBACION DEL DIRECTOR..........oooiuiieeieueeieeeeeeeeeeeeseeeseseesesses e seessesseseenesnenes iii
DECLARACION DE AUTENTICIDAD.......ccocrieumriemriineeiseesssseessesessneesssessseseen iv
APROBACION DE EXAMINADORES ........ooviimiiiiiieeeeeeeoeeeeeeeeeee e \%
DEDICATORIAL......ccteiteitetieteetese ettt sttt ettt sttt e sb e st seeenaesbeens vi
AGRADECIMIENTO ....cciiitieiieiieie ettt sae e seeseseeesaennes vii
INDICE DE CONTENIDOS......oootiititee ettt et viii
INDICE DE TABLAS ...ttt e e ettt e e et ee e e e ata e e e e ansaaaaeeenes X
INDICE DE FIGURAS ...ttt sttt e Xiil
INDICE DEANEXOS ... .ottt ettt e et e e et e e s eba e e e e e nraeaaeeans Xiv
RESUMEN EJECUTIVO...c.uiiiiiieie ettt sttt nseennas XV
ABSTRACT ...ttt et ettt ettt e bt et s e e enee b e enee e XVi
CAPITULO L.ttt ettt st et e et et essaenbeesseesaenseeneeneenns 1
INITOAUCCION ...ttt st et et e bt eat e s bt et et saeeneeeseenbeeene 1
ATEECEARTITES. ....eeeetieiie ettt ettt et et e et e et e ete e et e e seeeaeeeseeeaeeeaseaneeenseaenseeseessseanneas 3
JUSHHTICACTON ...ttt ettt et e et e et e bt e eeesabe e b e sneeeas 4
ODBJEHVO ZENETAL......cuiieiieiiecie ettt eeete et e sbe e seeete e saessbeesseesseeanseesaseeseesnneans 5
ODjJCtiVOS ©SPECITICOS .oivvviiiieiiiieiieiie ettt ettt ettt e e srr e e teeesbe e teeeseeesseessneenseeenseans 5
CAPITULO Lottt et st 7
INGENIERIA DEL PROYECTO ...ttt ettt e eveee e e e s eevae e 7
Diagnostico de la situacion actual de 1a empresa .........cceeveeivieciieiie e 7
Datos de 1a INSHUCION. ......eiviiiiieiie ettt ettt e st e e eeeeaeeas 8

Institucion: Este trabajo se basa en la linea de ensamblaje de vehiculos de la ensambladora

que se encuentra en la ciudad de qUIt0. .......ceeeiieiiiiiiii e 8
Actividades del puesto de Trabajo. ......ccueecueeiieiiieiiecee et 8
Identificacion de riesgo en el desempaque y distribucion de puertas lado RH ............... 11
Resumen de la preevaluacion del método REBA..........cooviiiiiiieiiieeceeeeen 38
CAPITULO @ittt 45
PROPUESTAY RESULTADOS ESPERADOS .......cccieiiieieiieiereereee e 45
Tema de 18 PrOPUESTA ..c..eevveiriiiiiieieeiee ettt ettt st snee 45
Caracteristicas ESITUCTUTA ......c.cocuviiieiciieeeiie ettt eree s e 48
SISLEMA NEUIMALICO ...enevieutieiiieeite et ete ettt ettt et sttt e bt e s aee e et e sstesateenbeeeeeens 49

viil



Instalacion de aire COMPIIMIAO .......ccviiiiiieiiiiieii s 49

CaracteristiCas NEUMATICAS ........ueeruerrreeriiesieasieeateeieeseeasbeesieeeteesieeebeesreeebeesaeeenes 49
Guia para 12 regUlacion Y USO .....cccviiiiiiiiiiie ittt 49
Guia de calibraCION ......ooivviiiiiieeiee e 49
ANALiSS de deSPErfECtOS ... ...viiviiiiiiieii e 50
CaracteristiCas TECTIICAS .....ccueriuiiieeiii ettt sttt 51
RECOMENAACIONES ...ttt 52
Plan de activIdades.........coveiiieiiiiiieie e 55
ANALISIS A€ COSTOS. .uviiuiiiiiiiiie ittt ettt sttt ettt et e st e et e e e sbeenbeeanbeesneas 55
Elementos AmMDIeNtales..........coiiiiiiiiiiiiiiie e 59
Caracteristicas ambientales de UtiliZaCion: ...........cccceeviiiiiiiiiniic e 59
CAPITULO LV ettt sttt e e e 60
EJECUCION DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS OPTENIDOS.........ccoevvuen. 60
CAPITULOD Vet sb et e et e te e bt e nbe e e 91
CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES ......ooiiiiiieieeeeceee e 91

X



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Informacion Laboral ..o 10
Tabla 2. Matriz GTC-45 desempaque y distribucion de puertas RHy LH. .................... 11
Tabla 3. Resultado de sintomas musculo-tendinosa del trabajador 1...........ccccevvvernnnen. 13
Tabla 4. Resultados de sintomas musculo-tendinoso del trabajador 2 .............cccverennn. 14
Tabla 5. Resultado de sintomas musculo-tendinoso del trabajador 3.............cccoeevenienen. 15
Tabla 6. Resultado de sintomas musculo-tendinoso del trabajador 4............ccccocveennneen. 16
Tabla 7. Puntuacion cuello pierna y tronco ........ccvveiceveiieieiieee e 26
Tabla 8. Puntuacién Brazos, antebrazo y MufieCas..........coovrvereriierieninieiseesieseeseeens 27
Tabla 9. Actividad MUSCUIAT.........ccciiiiiieiic s 28
Tabla 10. Nivel de actuacion y RIESZO ......ccvvvviiiiiiiieiie e 28
Tabla 11. Puntuacion cuello pierna y tronCo ........ccocvveieeriieneeninie e 29
Tabla 12. Puntuacion Brazos, antebrazo y MufleCas..........ocvvrverirrereenenieeseesieseesieenes 30
Tabla 13. Actividad MUSCUIAT.........oiiiiiiiiiiie s 31
Tabla 14. Nivel de ACtUaciON ¥ TIESZO0 ... uuiiureiriaiieiiiesiee st 31
Tabla 15. Puntuacion cuello pierna y tronCO ......cccevveeieeriieieeiiee e 32
Tabla 16. Puntuacion Brazos, antebrazo y mufiecas..........cccovvveviveeicinienennieenec e 33
Tabla 17. Actividad MUSCULAT..........cooiiiiiiiic e 34
Tabla 18. Margen de Operacion Y TESZ0.......uerrrerreerreereerreeseesreeseesreesreesnee e sreesnees 34
Tabla 19: Puntuacion cuello pierna y tronco ........ccocevveiiieiiieiiscsecesee e 35
Tabla 20. Puntuacion Brazos, antebrazo y muflecas...........ccvvvveviiiiiiiniiniisieiesc e 36
Tabla 21. Actividad MUSCULAT.........c.cooiiiiiiiic e 37
Tabla 22. Margen de OperaciOn Y TIESZ0 .......uururrerreerrrereerreesreesreesseesneesressneesneesneessnes 37
Tabla 23. Preevaluacion REBA ...........ccccooiiiiiii e 38
Tabla 24. Niosh 0perador 1........ccoooiiiiiiiiiii s 39
Tabla 25. N10Sh 0Perador 2.........ooiiiiiiiiiiei e 40
Tabla 26. N10sh 0perador 3.........ooiiiiiiiiiie s 41
Tabla 27. Niosh Operador 4.........ccooiiiiiiiiiiii s 42
Tabla 28. Resumen de evaluacion NIOSH .........ccccocciiiiiiiiiiiiie 43
Tabla 29. COStO DITECLO .....eoieiiiieiiieieee e 55
Tabla 30. CoSto INAITECLO.......eeivieiieiieesie e 56
Tabla 31. Costo total REferente ..........ccooveviiiiiiiiiiiice s 57



Tabla 32. Costos totales de 1a capacitaCion ...........coccevvveriiieiiiciiiic e 58

Tabla 33. DUraCiON ¥ COSLO ...euviiiiariiiiiitieiieee ettt 58
Tabla 34. Analisis del cuello, piernas y tronco por el Operador 1 después.................... 65
Tabla 35. Analisis del brazo, antebrazo y muiieca por el Operador 1 ..........cccvvvvveennnen. 66
Tabla 36. Operador 1 actividad musCular...........cccoceiiiiiiiiiic e 66
Tabla 37. Operador 1 andlisis de brazo, antebrazo y mufieca............cccovvrvvrriveniiineneennn. 67
Tabla 38. Operador 2 analisis de Cuello piernas y tronco el después ..........cccvvvrverrnnen. 68
Tabla 39. Analisis del brazo, antebrazo y muiieca por el Operador 2 ..........cccevvvvennnnen. 69
Tabla 40. Operador 2 actividad MuSCUIAT...........ccoviiiiiiiiiie e 69
Tabla 41. Analisis del brazo, antebrazo y mufieca por el Operador 2 ..........ccccceeeverieennn. 70
Tabla 42. Analisis del cuello, piernas y tronco por el Operador 3 el después................. 71
Tabla 43. Analisis del brazo, antebrazo y muiieca por el Operador 3 ..........cccccvevneennn. 72
Tabla 44. Operador 3 actividad MuSCUIAT...........ccoviiiiiiiiiie e 72
Tabla 45. Analisis del brazo, antebrazo y mufieca por el Operador 3 ..........c.ccceeevereennn. 73
Tabla 46. Analisis del cuello, piernas y tronco por el Operador 4...........cccoeveriiiieennn. 74
Tabla 47. Andlisis del brazo, antebrazo y muiieca por el Operador 4 .............cccevveenen. 75
Tabla 48. Operador 4 actividad muscular.............ccooveiiiiiiici e 75
Tabla 49. Analisis del brazo, antebrazo y muiieca por el Operador 4 .............cccceveveenen. 76
Tabla 50. Evaluacion REBA €l despueés ..........cccooiimiiiiiiiiiceec e 77
Tabla 51. Evaluacion Niosh operador 1 post implementacion. ...........cccecvvveiiincnnenn. 78
Tabla 52. Evaluacion Niosh operador 2 post implementacion. ...........cccecvvveiiiicinenn. 79
Tabla 53. Evaluacion Niosh operador 3 post implementacion. ...........ccccoevvvevervniineennnn. 80
Tabla 54. Evaluacion Niosh operador 4 post implementacion. ...........cccoevvvevereniineennnn. 81
Tabla 55. Resumen método NIOSH .......c.cooiiiiiiiiiii e 82
Tabla 56. REBA antes ¥ deSPUES ........oiiiiiiiiiiieiiiie e 83
Tabla 57. NIOSH antes ¥ deSPUES .......ccvverrieerriiiieiiie e 83
Tabla 58. NIOSH antes y deSPUES .......ccvvirrieeiriiiiiiiieiee e 84
Tabla 59. COStOS QITECLOS ....c.vviiurieiieieiieiie ettt sttt ne e e e e neas 86
Tabla 60. COStOS INAITECTOS ... .eeuveeiuriiiieiiie ettt ettt st n e e e e e seeas 88
Tabla 61. COStOS TOLALES .....eeeiuiiieiiiiiiiie e 89

X1



Tabla 62. Costo de Entrenamiento

Tabla 63. Fases — duracion y COSLO ......couirriiiiiiiiiiieiieniiee e

Xil



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion de 1a @MPresa .......ucivuiiiiiieiiiiieiiii e 8
Figura 2. Proceso de desempaque y distribucion de puertas ..........ccocveevriveriennninnnnennnn, 9
Figura 3. Partes con presencia de dolOr. ..........ccviiiiiiiiiiiiiiiec e 17
Figura 4. Tiempo de dolor PreSENLE ......cceiuiiiiiiieiiiieiiie et 18
Figura 5. Cambio puesto de trabajo..........ccueiiiiieiiiieiiiieiiii e 18
Figura 6. Molestia de 12 MeSeS aNtEIIOTES. .....ccvvrvveiriirerieeiiseesieesreeresiee e 19
Figura 7.Tiempo de dOlOr ......ccuiiiiiiiiiiiiii e 20
Figura 8. Lapso de PiSOI0.....cuueiiiiiiiiiiieiiie ettt 21
Figura 9. Tiempo de IMPedimento..........c.ceieeiiiiiieiiieiie e 22
Figura 10. Procedimiento para el tratamiento de las molestias ...........c.ccevvrivirieeniiincnnn, 23
Figura 11. Tiempo de impedimento...........cueivrriiieiiiiiiieie e 23
Figura 12. Nivel de dOLOr.......uiiiiiiiiiiiie e 24
Figura 13. Operario 1 desempaque y distribucion puertas ...........ccocerveereeriieerinesieennens 25
Figura 14. La Casa de la Calidad...........cccooeiiiiiiiiiiiie e 44
Figura 15. Planos del manipulador NEUMALICO ........ccvverviiiiieiiiiiicicc e 47
Figura 16. CUIVa S....ooiiiiiiii e 59
Figura 17. Disefio de diSpoSitiVO MECANICO........ccviiviiieriiiiiiiesiisie e 60
Figura 18. Diseflo de diSpOSitiVO MECANICO .......eeruvirreereiirieseeeiee s 64

Xiii



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. LAYOUT ESTACION DE TRABAJO..........ooiiiiiiiiieeeeeiiee 112
Anexo 2. DISENO CIRCUITO AYUDA MECANICA.............ocuiieeieeieieeeeee, 113
Anexo 3. DISENO AYUDA MECANICA............cooiiiiiiiiiiiiie e 114
Anexo 4. COMPONENTES DEL DISPOSITIVO..........cccccooiiiiiiieiiaiiii) 114
ANEX0 5. DISPOSITIVO......ui i, 115
Anexo 6. DISPOSITIVO EN PROCESO DE CONSTRUCCION........................ 115
Anexo 7. DISPOSITIVO TERIMINADO. ..........cccoiiiiiiiieiieiiiiee e 115

Xiv



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIAS
MAESTRIA EN SEGURIDAD, SALUD E HIGIENE INDUSTRIAL

TEMA: IMPLEMENTACION DE UNA AYUDA MECANICA PARA REDUCCION
DEL RIESGO ERGONOMICO EN EL AREA DE DESEMPAQUE Y DISTRIBUCION
DE PUERTAS DE UNA ENSAMBLADORA AUTOMOTRIZ
AUTOR: HEREDIA FLORES DANNY GABRIEL
TUTOR: PHD. BUELE LEON JORGE LUIS

RESUMEN EJECUTIVO

Ante la presencia de diferentes molestias y lesiones que se presentan en los diferentes
procesos de ensamblaje de vehiculos, ha motivado a desarrollar esta investigacion. En
este escrito se describe el desarrollo de una ayuda mecanica de sistema ingravido vasado
en la necesidad, del factor de riesgo ergonémico identificado y evaluado en el proceso,
que interactian en el desempaque y distribucion de puertas. Para esto se ha usado
herramientas de evaluacion como el cuestionario nérdico de Kuorinka, seguido del
método REBA y el método Niosh para poder evaluar la cuantificacion del riesgo
permitiendo identificar la necesidad que se puede implementar para evitar lesiones a los
trabajadores. El cuestionario Nordico indica que un porcentaje de los colaboradores han
sentido molestias en cuello, espalda/lumbar, hombros y mano. Los métodos REBA y
NIOSH identificaron riesgos no tolerable nivel 3 y 4 que es el limite, alertando que se
deben hacer cambios urgentes, se debe redisefiar el puesto de trabajo con la
implementacion de una ayuda mecanica que permite mitigar o eliminar el riesgo de
movimiento manual de cargas, sobresfuerzo y malas posturas de las puertas de la unidades
a ser ensambladas que se encuentra respaldado y sustentado con el método REBA al
mitigar el riesgo en la disminucion el riego de 4 muy alto de ponderacion a 2 riego bajo
y el método NIOSH que permitié mitigar el riesgo de sobresfuerzo en un 100%

permitiendo hacer las actividades de una forma segura.

DESCRIPTORES: Manipulador de puertas, implementacion, ayuda mecénica.
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ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF A MECHANICAL AID FOR ERGONOMIC RISK REDUCTION IN
THE UNPACKING AND DOOR DISTRIBUTION AREA OF AN AUTOMOTIVE
ASSEMBLY PLANT

This research has been driven by the prevalence of various discomforts and injuries
occurring during vehicle assembly processes. This paper presents the design of a
weightless mechanical aid system, developed in response to ergonomic risks identified
and assessed in the unpacking and distribution of doors. To evaluate these risks, the
research team used tools such as the Nordic Kuorinka questionnaire, the REBA
method, and the NIOSH method, which allowed for risk quantification and identification
of necessary measures to prevent worker injuries. The Nordic questionnaire revealed
that employees reported discomfort in the neck, lower back, shoulders, and hands. The
REBA and NIOSH methods identified intolerable risk levels 3 and 4, prompting
immediate action. The team must redesign the workstation, incorporating a mechanical
aid system that mitigates or eliminates the risk associated with manual load handling.
The REBA method supports this conclusion by reducing the risk from a very high level
(4) to a low level (2), and the NIOSH method eliminates the risk of overexertion by
100%, ensuring a safer working environment.

KEYWORDS: Keywords: door handling manipulator, Implementation, mechanical aid.
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CAPITULO 1

Introduccion

Dentro de un proceso que cuenta con varios procesos como es el ensamblaje de vehiculos
uno de los problemas mas comunes es poder determinar cual fue el puesto de trabajo que
género una enfermedad profesional, tomando en cuenta que la presencia de las
enfermedades relacionadas a ergonomia en lo general son a mediano y largo plazo y tratar
de detectar el lugar o la condicion es muy dificil, por tal motivo es importante que las
empresas trabajen de forma preventiva identificando y evaluando las condiciones que
puedan generar esta condicion, de esta forma se puede determinar si sus colaboradores se
encuentran ejecutando las actividades en los rangos permitido para evitar que sufran

lesiones a consecuencia de la ejecucion de las tareas asignadas.

Lesiones en los musculos, tendones, ligamentos, nervios, articulaciones, cartilagos,
huesos o vasos sanguineos en los brazos, piernas, cabeza, cuello o espalda que ocurren o
empeoran debido a realizar trabajos que implican tirar, empujar o levantar cosas. se
denominan trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo (Castillo &
Correa, 2024). Estos trastornos a menudo causan dolor, restringen el movimiento, afectan
las habilidades motoras finas y reducen la funcion general, lo que afecta en gran medida
el desempefio de los colaboradores. Pueden afectar varias partes del cuerpo, como
articulaciones, huesos, musculos, médula o incluso su sensaciéon de estrés y otras

(NIOSH), (Buele et al., 2024).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), afirma que, a nivel mundial,
aproximadamente 1,71 mil millones de personas padecen afecciones
musculoesqueléticas, lo que también representa una parte importante de los afnos de vida
ajustados en funcion de la discapacidad (AVAD) a nivel mundial, alcanzando alrededor
de 149 millones de AVAD. Entre estas afecciones, la lumbalgia es la mas prevalente y
afecta a 568 millones de personas, seguida de las fracturas (436 millones), la osteoartritis
(343 millones), otras lesiones (305 millones), el dolor de cuello (222 millones) y las
amputaciones (175 millones). y artritis reumatoide (14 millones). Estas condiciones
restringen los movimientos y las habilidades motoras finas, lo que conduce a una
jubilacion anticipada, una menor calidad de vida y menores posibilidades de participacion

social (Prieto-Mufioz, 2021).En el Ecuador no existe una data actualizada sobre las



enfermedades profesionales y sus causas, en el 2016 se pudo determinar que las
principales enfermedades relacionadas con el trabajo incluyen: sindrome del tinel
carpiano (19,6%), dolor lumbar persistente con hernia discal (16,1%), molestias en el
hombro y tendinitis (12,4%) y hernia discal (10,1%). Al examinar estas cifras numéricas,
es evidente que los problemas mdas importantes se concentran en la espalda y las

extremidades superiores (SOCIAL, 2018).

Es muy importante tomar medidas para evitar futuras lesiones de los trabajadores por el
manejo inadecuado de cargar por lo que el uso de manipuladores de elevacion asistida
presenta grandes ventajas para el individuo (Naranjo et al., 2024). Entre estas estan la
reduccion de accidentes y lesiones, mejoran la salud y seguridad, mejora la calidad de
vida y aumenta la motivacion y concentracion, las empresas también se benefician porque
se aumenta la productividad y eficiencia, optimiza tiempos y métodos, mejora la calidad,

reduce costos, etc. (TAWI, 2021)

En el 2013 el Ministerio de Trabajo del Ecuador ha emitido notas técnicas sobre el
levantamiento manual de cargas, el mismo que emite criterios técnicos para la fijacion de
limites maximo de carga, los cuales observan los siguientes factores (Prieto-Mufioz,

2021):

e Peso de la carga.

e (Con qué frecuencia el empleado debe levantar la carga.

e Cuantas veces debe girar el cuerpo.

e Me¢étodo de manipulacion de la carga.

e Qu¢ distancia debe moverse.

e Forma de la carga.

e Tiempo necesario para completar la tarea.

e (Condiciones ambientales (la temperatura exterior debe ser mas fria que la del cuerpo
para ayudar a disipar el calor del cuerpo).

e Los empleados encargados de mover materiales deben recibir capacitacion sobre los
métodos correctos para realizar estas tareas de manera segura.

e (Cuando mas de una persona mueva o levante objetos pesados, un lider supervisara el

proceso para mantener la coordinacion.



e No se debe obligar a los empleados a mover manualmente objetos que puedan poner
en peligro su salud o seguridad.

e Los empleados que manipulen tareas recibirdn equipo de proteccion adecuado para
los peligros a los que se enfrentan.

Esta pauta también desaconseja superar el limite de peso optimo de 23 kg al manipular

objetos, y para grupos como mujeres, menores o personas adultas mayores no deben

cargar pesos superiores a 13,8 kg. (Trabajo, 2013)

La Norma Técnica Ecuatoriana, ERGONOMIA. MANEJO MANUAL. PARTE I:
LEVANTAMIENTO Y TRANSPORTE (NTE INEN-ISO 11228-1:2003, IDT), describe
las restricciones recomendadas para levantar y mover objetos, considerando la intensidad
de la tarea, la frecuencia con la que ocurre y su duracion. Su objetivo es brindar
asesoramiento sobre la evaluacion de diversos aspectos de las tareas y los posibles riesgos

para la salud de los trabajadores (Normalizacion, 2014).

En este proyecto nos enfocaremos en dar una solucion efectiva para el levantamiento
adecuado de los neumaticos de los vehiculos para garantizar entornos laborales seguros
y que protejan la salud y el bienestar de los trabajadores evitando lesiones ergondémicas y

futuras enfermedades profesionales.

Adicional a estos requerimientos y normativas que sustentan el maximo de peso que una
persona puede levantar, es necesario trabajar de una forma preventiva en el factor causal
que puede generar posibles enfermedades o lesiones de los trabajadores, en este caso la
ensambladora en la que se plantea hacer el estudio y la implementacion de la ayuda
mecanica define como peso permitido 20Klg permitiendo que se penalice con mayor

rigurosidad al factor causal en manejo manual de cargas.

Antecedentes.

En el sector de la industria en general la manipulacion de material, equipos u objetos en
su mayoria se lo realiza de forma manual, lo que ocasiona que las personas se encuentren
expuesto a varios factores de riego, en el sector automotriz existe una alta manipulacién
de cargas para en el ensamblaje de las partes, lo que conlleva a adoptar posturas
inadecuadas y muchas veces a levantar cargas muy pesadas estos procesos de trabajo

pueden ocasionar accidentes y enfermedades profesionales que pueden afectar a la salud



de los trabajadores y también genera pérdidas a las empresas. Es muy importante que la
empresa opte procedimientos y medidas de seguridad que asistan a la mitigacion y
eliminacion de los riesgos laborales ergondémicos, por lo que es muy importante disefiar
ayudas mecanicas que garanticen un manejo adecuado de las cargas eliminando o
mitigando los riesgos, lo que garantizara lugares de trabajos seguros (Fragoso, 2020)..
Con el pasar del tiempo la industria automotriz exige una innovacidon constante en los
procesos productivos lo que conlleva a que se mejoren los procesos de montaje y
desmontaje de partes y especialmente el levantamiento manual de cargas, los elevadores
de cargas son parte de esa innovaciéon y se han creado una infinidad de tipos de
manipulacion tales como: Manipuladores de vacio, manipuladores de carga ingravidos,
elevadores moviles, sistemas de ventosas, sistemas de suspension, etc.
(INDUSTRIALES, n.d.)

Una de las soluciones que se han implementado para la manipulacion de cargas son los
manipuladores ingravidos que son sistemas que ayudan al movimiento, posicionamiento
de cargas pesadas sin exigir ningln esfuerzo sobre el operador. (Etxeberria San Martin,
2020)

Los sistemas neumadticos también son de gran ayuda en la adecuada manipulacion de
cargas, estos sistemas son de fécil construccion y de gran utilidad. (Rengifo Toaquiza,
2012)

Justificacion

La industria automotriz tiene mucha relacion con la necesidad de transportacion y
demanda del ser humano lo cual hoy en dia el crecimiento de obtener un vehiculo en las
familias es mayos en el dia a dia para lo cual es necesario que la industria este en constante
evoluciodn en los procesos productivos y de manufactura, de la mano los requerimientos
legales nacionales, locales e internas propias de cada empresa exige mejorar
continuamente los ambientes de trabajo que cada dia sean mas seguros para poder
desarrollar las actividades, lo que conlleva a implementar procesos eficientes y seguros.
En el ensamblaje de vehiculos y servicios de mantenimiento una de las actividades que
mas problemas tenemos es cuando se trata de gestionar cargas, particularmente en tareas
como desempacar y distribuir a través de puertas, este proceso generalmente se realiza a
mano y el peso de los articulos a manejar excede los limites de manipulacion

recomendados. El uso de dispositivos mecéanicos para la gestion de carga lo hace mas



facil, seguro y elimina la posibilidad de que los trabajadores enfermen en el trabajo, por
lo que es fundamental implementarlos.

Este proyecto es muy factible debido a que se tiene el conocimiento técnico adecuado
como también existe la disposicion de la empresa a permitir el disefio e implementacioén
de ayudas mecanicas debido a que cuenta con un area de Ingenieria Mecanica que se
dedica al disefio y construccion de mejoras y cuenta con los recursos necesarios para la
implementacion.

Al contar con una ayuda mecanica para la manipulacion de carga en esta seccion se
convertird en una gran utilidad para los trabajadores que es el enfoque principal del
proyecto y tendran operaciones faciles de realizar, ergondmicas y sin riesgos que a futuro
no tenga repercusion en la salud de los trabajadore y se presenten posibles enfermedades
profesionales. De igual manera la ayuda mecanica permitira mejorar el rendimiento de
los trabajadores, evitando ausencias de los trabajadores que podrian sufrir posibles
incidentes y enfermedades profesionales que limite realizar sus actividades laborales y
personales de una forma normal.

Este trabajo al enfocarse en el cuidado de la salud y seguridad de las personas tendra un
impacto positivo y significativo de forma directa en la prevencion y eliminacion de
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que puedan afectar a los trabajadores
de la empresa.

Los beneficiarios de este trabajo son todos los operarios de produccion de la linea de
distribucion de materiales (15 colaboradores) los mismos que realizan diferentes
actividades de produccion y una de ellas es la distribucion de puertas, de igual manera la
empresa es beneficiada al tener ambientes de trabajo seguro, cumpliendo con los
requerimientos legales, cuidard su imagen empresarial, mantendra motivados a sus
trabajadores y podria mejorar su productividad.

Objetivo general

Implementar una ayuda mecanica, mediante el disefio y seleccion de sus elementos
constitutivos para la reduccion de los niveles en el factor de riesgo ergonémico en el area
de desempaque y distribucion de puertas en una ensambladora automotriz.

Objetivos especificos



Diagnosticar los factores de riesgo ergondomico a los que el trabajador esta
expuesto en el desempaque y distribucion de puertas, para la determinacion inicial
del nivel de riesgo.

Evaluar el manejo manual de cargas en los operarios, definiendo el factor de riesgo
de exposicion.

Proponer medidas correctivas en el puesto de trabajo, a través del método
preventivo para la reduccion y de ser posible la mitigacion definitiva del riesgo.
Construir la ayuda mecénica considerando las dimensiones del puesto de trabajo
y la antropometria de los operarios para controlar el correcto funcionamiento de
todas sus partes.

Evaluar el funcionamiento de las partes para garantizar el correcto

funcionamiento.



CAPITULO 1T
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

El ensamblaje de vehiculos en Ecuador se inicia en el afio 1970 cuando la empresa
AYMESA ensambla el vehiculo Andino, que era un vehiculo pequefio de transporte,
(Cérdenas Sebastian, 2015), en el afio de 1975 inicia sus operaciones la empresa
MARESA con su producto Fiat, en el afio 1976 la empresa OMNIBUS BB inicia sus
operaciones como una empresa rectificadora de cigiieiiales, luego inicia la fabricacion de
buses y el vehiculo Blazer, (Rivadeneira, 2001) en el afio 2013 inicia las operaciones la
empresa CIAUTO fabricando los vehiculos marca Great Wall Motors. (CIAUTO, 2024).
A medida que comienza el proceso de ensamblaje en el pais, aumenta el nimero de
proveedores de servicios, incluidos distribuidores y talleres de reparacion, que atienden a
toda la industria automotriz. El mas reciente censo de poblacion y vivienda, realizado en
2022 por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), revel6 que 1.265.154

hogares poseen un vehiculo de uso personal (Primicias, 2024).

En el contexto de la produccion de vehiculos, los empleados enfrentan una variedad de
riesgos en el trabajo que pueden afectar su bienestar y seguridad. Es crucial reconocer
estos riesgos para implementar medidas que reduzcan la exposicion a peligros mecéanicos,
fisicos, quimicos, ergonémicos y psicosociales que impactan directamente a la fuerza
laboral. Los riesgos clave incluyen el contacto con productos quimicos, la exposicion al
ruido, los riesgos de incendio, las caidas desde diversas alturas, las lesiones por impactos,
cortes, los riesgos eléctricos, la exposicion a temperaturas altas o bajas y el estrés
psicosocial, asi como el riesgo de lesiones por levantar maquinaria pesada y herramientas,

entre otros.

Es muy importante que se tomen acciones para mitigar estos riesgos especialmente en el
de manejo manual de cargas al manipular herramientas y equipos pesados, la
manipulacion de las puertas de forma manual para el desempaque y distribucion es una
de las actividades que dan muchos problemas ergondémicos en estas actividades,
especialmente en las ensambladoras ha provocado que muchos trabajadores sufran
problemas osteomusculares lo que ha ocasionado restricciones temporales generando el

ausentismos impactando a la produccion. Por eso es muy importante mitigar el riesgo con



medidas que faciliten y mejoren las condiciones en la manipulacion de puertas de forma

manual.

Datos de la Institucion.

Institucion: Este trabajo se basa en la linea de ensamblaje de vehiculos de la
ensambladora que se encuentra en la ciudad de quito.

Direccion: Carcelén, Av. Galo Plaza Lasso y Jose Larrea 170144

Teléfono: +593 2-297-7700
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Figura 1. Ubicacion de la empresa

Actividades del puesto de Trabajo.

La operacion de desempaque y distribucion de puertas lo realizan 2 personas, una en el
lado derecho y una a lado izquierdo las mismas que rotan cada cuatro horas y esté situada
en la linea de desempaque CKD la misma que cuenta con un tiempo de 666 segundos

para realizar las siguientes operaciones:

Se adjunta fotografias del proceso esto permitira tener mayor vision de los riesgos que las

personas se encuentran expuestos.



Figura 2. Proceso de desempaque y distribucion de puertas

Nota. Fotografia tomada en la Empresa automotriz

Lado derecho RH.

e Identificar la caja CKD segun secuencia distribucion a la linea.
e Retiro de los pernos de la proteccion de la caja CKD
e Retiro de la proteccion y colocacion en rack de reciclaje
e Retiro de las paredes de las cajas CKD
e Tomar manualmente y retirar la puerta RH
e Inspeccion visual de la puerta delantera RH
e (Colocar puerta en el rack de distribucion RH
Lado izquierdo LH.
e Identificar la caja CKD segun secuencia distribucion a la linea.
e Retiro de los pernos de la proteccion de la caja CKD
e Retiro de la proteccion y colocacion en rack de reciclaje
e Retiro de las paredes de las cajas CKD
e Tomar manualmente y retirar la puerta LH
e Inspeccion visual de la puerta delantera LH

e (Colocar puerta en el rack de distribucion LH



Tabla 1. Informacion Laboral

Descripcion Genero Afos Servicio en afios
Operario 1 Masculino 40 anos 19
Operario 2 Masculino 35 afios 13
Operario 3 Masculino 29 afios 8
Operario 4 Masculino 25 1

Elaborado por: Dany Heredia (abril 2024)

Identificacion del riesgo.

El andlisis de riesgo de las operaciones de desempaque y distribucion de puertas RH y
LH se realiza con la Matriz GTC-45 la misma que cumple con la normativa local en el
uso de una herramienta reconocida de forma internacional y aprobada por la legislacion
ecuatoriana para sus uso, esta matriz nos permite identificar de forma cuantitativa los
peligros que enfrentan los empleados durante las tareas destinadas a borrar las etiquetas
de las puertas, podemos identificar elementos que sefialan peligros potenciales para el
bienestar y la seguridad de los colaboradores. El grado de peligro est4 determinado por la

probabilidad de que ocurra un incidente y el impacto que podria tener la causa subyacente.
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Identificacion de riesgo en el desempaque y distribucion de puertas lado RH

Tabla 2. Matriz GTC-45 desempaque y distribucion de puertas RH y LH.
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La matriz de riesgo de la estacion de trabajo de desempaque y distribucion de puertas RH
y LH se puede visualizar que el factor d riesgo que tienen mayor impacto en la matriz
esta enfocado para el factor de riesgo ergondmico por la carga realizada manualmente, la
operacion de mayor aporte de mayor factor causal es el desempaque y distribucion de
puertas, este trabajo lo realiza dos operarios un operario por lado durante cuatro horas de
trabajo con un intervalo de 10 minutos por caja CKD, el peso individual de la puerta es
de 25 Kg, el resultado obtenido del analisis de la matriz es de riego No aceptable para lo
cual es importante implementar correcciones de forma urgente lo cual permita mitigar el
riesgo a lo que se estan exponiendo los trabajadores, en este caso se debe determinar un
control de Ingenieria planteado en el desarrollo de un dispositivo que facilite el manipular
y trasladar las puertas de esta forma poder prevenir posibles enfermedades profesionales,
reducir los riesgos y trastornos musculo esqueléticos que pueden ser ocasionados
directamente por esta actividad, otro riesgo ergondémico son las posturas forzadas al
momento de manipular y trasladar las puertas al punto de distribucién y consumo de la
linea en suelda, por estas posturas los operarios han sufrido dolencia del hombro y
lesiones musculo esqueléticas, generando un riego II aceptable, control especifico. Es
necesario buscar una mejor manera de manipular y trasladar las puertas, tener un
entrenamiento y mantener el plan de rotacion implementado en la linea de materiales con
un enfoque de exposicion a diferentes grupos musculares. En la evaluacion se obtuvieron
resultados de otros riesgos como son, mecanico, psicoldgico, fisico y por factores
naturales los mismos que dieron los resultados de un riesgo III “ACEPTABLE”

deduciendo que existe una baja incidencia y que el riego esta controlado.

Cuestionario Nordico de Kuorinka de los trabajadores de linea de desempaque y
distribucion de puertas LH y RH se realiza el cuestionario nérdico de sintomas musculo-
tendinosos a los trabajadores que laboran en las estaciones de materiales especialmente a
los trabajadores que desempacan y distribuyen el material del lado LH y RH,
complementando lo resultados obtenidos de la matriz GT-45. El objetivo principal de
aplicar este cuestionario es conocer antecedentes fisicos ergondmicos que experimentaron
durante sus labores en dichas estaciones y asi poder tomar acciones efectivas y oportunas.
Este cuestionario no presenta mayor inconveniente para realizarlo por los operarios ya

que cuenta el documento de 11 preguntas de seleccion multiple, se lo realizé de forma
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personal a cada uno de los trabajadores explicandoles los motivos del estudio y la
importancia de que se responda con la verdad para obtener resultados que ayuden a tomar
decisiones en pro de mejorar las condiciones actuales en su entorno de trabajo.

Tabla 3. Resultado de sintomas musculo-tendinosa del trabajador 1

Cuestionario Nordico de sintomas misculo-tendinosos
Codo o -
Hombro Muiieca o mano
. i ) Cuello Dorsal o lumbar antebrazo
1. éha tenido molestias en 1 D 1 ¥ ¥ D
5 1 D
si rd gi s Vs s g
Mo ~ Mo - No r Mo v Mo v
5i ha contestado NO a |a pregunta 1, termina el cuestionario
2. idesde hace cuanto
i 4 meses 6 meses
tiempo? 2 meses
) ) ) si r si ™ s Voo s s r
3. ¢ha necesitado cambiar de
puesto de trabajo? Ne v Mo r Mo r Mo ™ No v
. ) . Si 3 si s Vs s r
4.iha tenido molestias en los
altimas 12 meses? No ™ No r No r No ™ No v
5i ha contestado NO a |a pregunta 4, termina el cuestionario
17dias ™ 17dias [ |17dias [ |17dias T [17dims W
5. éCuanto tiempo hatenido | 354555 [ 830dias | |e-30dias W |e30dias [ |s30diss [
molestias en los Gltimos 12
” »30dias | »30dias | |[+30dias [ |s30dias T |s30dias [
meses?
siempre r siempre r siempre r siempre r siempre r
<1 hora v <1 hora r <1 hora r <1 hora r <1 hora v
1-24 horas [ 1-24horas [ 1- 24 horas [« 1-24 horas [ 1-24 horas [
6. {Cuanto dura cada
T 1-7 dias r 1-7 dias v 1-7 dias r 1-7 dias r 1-7 dias r
episodio?
1-4semanas| 1-4semanas|  [1-4semanasl |1-4semanasl |1-4semanasl
>1mes r =1mes r =1 mes r >1mes r >1mes r
i 0 dias v 0 dias r 0 dias r 0 dias r 0 dias v
7. éCudnto tiempo estas
molestias le han impedido 1- 7 dias r 1-7 dias r 1-7dias ™ 1- 7 dias r 1- 7 dias r
hacer su trabajo en los 1-4semanas| 1-4semanas|  [1-4semanasl |1-4semanasl |1-4semanasl
ultimos 12 meses?
>1 mes |— >1mes r >1 mes r >1mes |— >1mes [
8. ¢ha recibido tratamiento  |g; r 5 [ Ve R P -
por estas molestias en los = = = = =
v v
ultimos 12 meses? - No No Mo [
9. ¢ hatenido molestias en |51 r si r Si v s r s r
los dltimos 7 dias? Ne v Mo I~ Mo I~ No ~ No ~
1 r 1 U U i N v
10. pongale notas a sus 2 v 2 r 2 r 2 |— 2 |—
molestias entre 0 (sin
) ) 3 n 3 R R R n
molestia) y 5{molestia muy
fuerte) 1 r 4 s Moo fa s r
5 r 5 r 5 r 5 r 5 r
Al manipular las Al manipular las )
i L Manipular las
11. ¢ a qué atribuye estas puertas el cuello puertasy t
uertas
molestias? adopta posturas colocar en los P _y
) herramientas
inadecuadas racks

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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El resultado del anélisis al operario 1 se observa que ha presentado dolor dorsal/lumbar

con una calificacion de 4, por lo que se sometid a tratamientos teniendo una restriccion

de realizar su trabajo en un periodo de 1-4 semanas y también se ha presentado dolores

de cuello con una intensidad de 3, que ha provocado recibir tratamiento y ha limitado

realizar su trabajo por periodos de 1-7 dias, atribuyendo al trabajo de manipulacion de las

puertas en la zona de desempaque.

Tabla 4. Resultados de sintomas musculo-tendinoso del trabajador 2

Cuestionario Nordico de sintomas musculo-tendinosos

Codo o _
Hombro Muifieca o mano
. - ~ Cuello Dorsal o lumbar antebrazo
1. éha tenido molestias en 1 v D 1 I~ D
5 1 I D
si = si — si — si — si It
Mo I Mo [ Mo I~ Mo [ Mo [
Si ha contestado NO a la pregunta 1, termina el cuestionario
2. édesde hace cuanto
R 4 meses
tiempo? 4 meses
. . i - si — si - si — si -
3. éha necesitado cambiar de
puesto de trabajo? No = MNo — Mo r MNo — No v
. . . i = si — si r si — si =
4.éha tenido molestias en los
altimos 12 meses? No - MNo — Mo (. MNo — Mo |_
Si ha contestado NO = |s pregunta 4, termina el cuesticnaric
1-7 dias '7 1-7 dias I 1-7 dias - 1-7 dias I 1-7 dias '7
5. éCuanto tiempo hatenido (g sp giae 8-30dias [ 8-30dias [ 8-30dias [ 8-30dias [
molestias en los dltimos 12
- >30 dias r =30 dias - >30 dias - >30 dias — »30 dias -
meses?
siempre - siempre - siempre r siempre - siempre r
<1 hora v <1 hora |_ < 1 hora — <1 hora |_ < 1 hora —

6. éCuanto dura cada
episodio?

1-24 horas [

1-24 horas [

1-24 nhoras [

1-24 horas [

1- 24 horas W

1-7 dias (.

1-7 dias —

1-7 dias —

1-7 dias —

1-7 dias —

1-4semanasl

1-4semanasl

1-4semanasl

1-4semanasl

1-4semanasl

=1 mes -

=1mes —

=1mes r

=1 mes —

=1mes r

7. éCudnto tiempo estas
molestias le han impedido
hacer su trabajo en los
ultimos 12 meses?

0 dias R~

0 dias -

0 dias -

0 dias -

0 dias -

1- 7 dias r

1- 7 dias —

1- 7 dias r

1- 7 dias —

1- 7 dias i

1-4semanasl

1-4semanasl

1-4semanasl

1-4semanasl

1-4semanasl

=1 mes — =1 mes — =1 mes — =1 mes — =1 mes —
8. éha recibido tratamiento 5i r si — si (. si - i I
por estas molestias en los - — - — -
ultimos 12 meses? L= Ma Mo Ma Mo
9. & ha tenido molestias en |51 - 31 - 5i r 31 - 5i r
los altimos 7 dias? Mo v Mo — Mo — Mo — Mo —
1 - 1 I 1 - 1 I 1 -
10. pongale notas a sus 2 3 2 — 2 — 2 — 2 ™3
molestias entre O (sin
- _{ 3 - 3 = 3 = 3 = 3 =
molestia) y S{molestia muy
fuerte) 4 r 4 = s = s = s r
— 5 — 5 — 5 — 5 —

11. & a qué atribuye estas
molestias?

Manipular las
puertas

manipular las
puertasy
herramientas

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

14




El resultado del anélisis al operario 2 se observa que ha presentado dolor dorsal/lumbar

con una valoracion de 4, teniendo impedimento de realizar su trabajo por periodos de 1-

7 dias, también se ha presentado dolores de cuello con una intensidad de 3 que ha

impedido realizar su trabajo por periodos de 1-7 dias, y presentando dolor del hombro

con valoraciéon de 2 impidiendo realizar su trabajo en periodo de 1-7 dias, por las tres

afectaciones se sometid a tratamientos atribuyendo al trabajo de manipulacion de cajas

CKD.

Tabla 5. Resultado de sintomas musculo-tendinoso del trabajador 3

Cuestionario Ndrdico de sintomas muasculo-tendinosos

Codo o _
Hombro Mufieca o mano
N ~ ~ Cuello Dorsal o lumbar antebrazo
1. é ha tenido molestias en 1 WD | g W D
? 1 D
si v i v si v Si — Si —
Mo Mo — Mo — Mo [ Mo [
5i ha contestado NO a3 |1a pregunta 1, termina el cuestionario
2. idesde hace cuanto
~ = 18 meses 10 meses 15 meses
tiempo?
. . Si - i I Si I si - si -
3. éha necesitado cambiar de
puesto de trabajo? Mo v Mo (. Mo (. Mo - Mo —
i . . si - Si - si - si r si r
4.éha tenido molestias en los
altimos 12 meses? Mo (. Mo (. Mo (. Mo - Mo —
5i ha contestado MO a la pregunta 4, termina el cuestionario
1-7 dias r 1-7 dias r 1-7 dias r 1-7 dias r 1-7 dias r
5. iCudnto tiempo hatenido (g ap gias 8-30 dias ¥ 8-30 dias ¥ 8-30 dias I g-30 dias I
molestias en los dltimos 12
- »30dias | »30dias | »30dias | =30dias I =s0aias I
meses’T
siempre l_ siempre l_ siempre l_ siempre - siempre -
<1 hora I <1 hora I <1 hora I <1 hora I <1 hora I

6. {Cuanto dura cada
episodio?

1-24 horas [

1- 24 horas [+

1-24 horas [

1-24 horas [

1-24 horas [

1-7 dias [

1-7 dias —

1-7 dias [

1-7 dias l_

1-7 dias l_

1-4semanasl

1-4asemanasl

1-4semanasl

1-4semanasl

1-4semanasl

=1 mes r

=1 mes r

=1 mes r

=1 mes r

=1 mes r

7. iCuanto tiempo estas
molestias le han impedido
hacer su trabajo en los
ultimos 12 meses?

0 dias r

0 dias r

0 dias r

0 dias -

0 dias -

1- 7 dias I

1- 7 dias I

1- 7 dias r

1- 7 dias -

1- 7 dias -

1-4semanasl

1-4asemanasl

1-4semanas W

1-4semanasl

1-4semanasl

>1 mes I =1 mes I >1 mes I >1 mes I >1 mes I

8. éha recibido tratamiento Si - =i v =i v o - i -

por estas molestias en los — — — — —
ultimos 12 meses? Mo Mo Mo Mo Mo

9. & ha tenido molestias en |51 r si - si r si r si r

los altimos 7 dias? Mo v Mo — Mo v MO — MO —

1 r 1 r 1 r 1 - 1 -

10. pongale notas a sus 2 — = v 2 — 2 — 2 —

molestias entre 0 (sin — — — — —

B . 3 v 3 r 3 r 3 r 3 r

malestia) y S{molestia muy
fuerte) a r 4 r a h~ 4 r 4 r
5 — 5 — 5 — 5 — 5 —

11. & a qué atribuye estas

molestias?

Al trabjar en la
estacion de
desempagque de
puertas

Manipular las
herramientas

Al tranportar las
puertas

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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El resultado del anélisis al operario 3 se observa que ha presentado dolor dorsal/lumbar

con una valoracion de 4, teniendo impedimento de realizar su trabajo por periodos de 1-

7 dias teniendo que realizar tratamiento, también se ha presentado dolores de cuello con

una intensidad de 2 que no ha impedido realizar su trabajo y presentando dolor de

mufieca-mano con valoracion de 1 no ha impidiendo realizar su trabajo y no se someti6 a

tratamientos, atribuyendo al trabajo de manipulacién de puertas.

Tabla 6. Resultado de sintomas musculo-tendinoso del trabajador 4

Cuestionario Nordico de sintomas musculo-tendinosos

Codo o o
Hombro Murfieca o mano,
. - ~ Cuello Dorsal o lumbar antebrazo
1. éha tenido molestias en 1 D 1+ I+ D
5 1 D
Si cd Si — ] i Si — Si —
Mo — [ [=3 [ Mo — Mo [ Mo [
Si ha contestado NO = |a pregunta 1, termina el cuestionaric
2. édesde hace cuanto
N = 24 meses 24 meses
tiempo?
i . Si - Si - si I Si I Si I
3. éha necesitado cambiar de
puesto de trabajo? Mo v Mo (. Mo (. Mo — Mo —
. ) ) si r si r si I si - si -
4. iha tenido molestias en los
altimos 12 meses? Mo v Mo (. Mo (. Mo — Mo —
Si ha contestado NO = |a pregunta 4, termina el cuestionaric
1-7 dias r 1-7 dias r 1-7 dias r 1-7 dias - 1-7 dias -
5. iCuanto tiempo ha tenido g a0 gias g-30dias [ g-30dias [ g-30dias | 8-30 dias [
molestias en los dltimos 12
- »30 dias | »30 dias | »30 dias IV =30 dias [ =30dias |
meses?
siempre - siempre - siempre - siempre — siempre —
<1 hora I <1 hora I <1 hora I <1 hora I <1 hora (.

6. {Cuanto dura cada
episodio?

1-24horas [

1-24 horas [

1-24horas [

1-24 horas [

1-24 horas [

1-7 dias v

1-7 dias l_

1-7 dias —

1-7 dias —

1-7 dias l_

1-4semanasl

1-4semanas|

1-4 semanas M

1-asemanasl

1-4semanasl

=1 mes r

=1 mes r

=1 mes r

=1mes r

>1mes r

7. éCuanto tiempo estas
molestias le han impedido
hacer su trabajo en los
ultimos 12 meses?

0 dias r

0 dias r

0 dias r

0 dias r

0 dias r

1- 7 dias [

1- 7 dias r

1- 7 dias r

1- 7 dias -

1- 7 dias -

1-4semanasl

1-4asemanasl

1-4semanas

1-asemanasl

1-asemanasl

=1 mes — =1 mes — =1 mes — =1 mes — =1 mes —
8. éha recibido tratamiento 5 v 5 — =i v o — si —
por estas molestias en los — — — — —

ultimos 12 meses? Mo Mo Mo Mo Mo
9. é ha tenido molestias en  |S1 r si r si r s1 - 51 -
los dltimos 7 dias? Mo I MO — Mo v Mo — Mo —
1 r 1 r 1 r 1 r 1 r
10. pongale notas a sus 2 — 2 — 2 — 2 — 2 —
molestias entre 0 (sin — — — — —
R - 3 I 3 r 3 r 3 - 3 -

molestia) y S{molestia muy
fuerte) 4 r 4 - 4 v a — a —
5 — 5 — — — —
Manipulary

11. é a qué atribuye estas
molestias?

Manipular puertas

trasladar
puertas

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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El resultado del andlisis al operario 4 se observa que ha presentado dolor mufieca-mano
con una valoracion de 2, teniendo impedimento de realizar su trabajo por periodos de 1-
7 dias teniendo que realizar tratamiento, también se ha presentado dolores de cuello con
una intensidad de 2 que no ha impedido realizar su trabajo ni a recibido tratamiento,
atribuyendo al trabajo de manipulacion de puertas.

Analisis de interpretacion de las graficas tomado de los cuestionarios Nordicos de

Kuorinka
1. ¢ha tenido molestiasen....?

5

4 4 4 4
4

3 3 3 3 3
3
2
1
0

0

SI NO | D SI NO | D | D

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano

Figura 3. Partes con presencia de dolor.
Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
Analisis de interpretacion:

En la tabla se puede evidenciar que el 100% de las personas en algin momento han
experimentados molestias en alguna parte del cuerpo, cuello, hombros, dorsal o lumbar,
codos o antebrazos y mufiecas o manos.

Las partes corporales que mas molestia tienen o estan presentes es en mufiecas, cuellos 'y

hombros.
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2. ¢desde hace cuanto tiempo?

14 12,5
1 11,25
10
8
6
4 2,5 3 L 9e
2 . . 0,25
0 0 [] 0 0 0 -
MESES NO IMESES NO MESES NO MESES NO MESES NO
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano

Figura 4. Tiempo de dolor presente
Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de interpretacion:
Se puede evidenciar que, en el transcurso de 12 meses, se encuentra que las personas

reportan molestias en cuello de igual forma.

3. ¢ha necesitado cambiar de puesto de trabajo?

5
4 4
4
3 3
3
2 2
2
1 1

1

0 0
0

SI NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano

Figura 5. Cambio puesto de trabajo
Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de interpretacion:

18



En la grafica se puede evidenciar que por problemas de hombros el 50% a tenido que ser

reubicado por presentar dolencia y en 25% en lumbar y mufiecas esto con el fin de no

agravar y evitar que se pueda convertir en un dolor agudo.

S = N W B 0

4.iha tenido molestias en los ultimos 12 meses?

4
3 3
2 2 2 2
1 1
0
Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano

Figura 6. Molestia de 12 meses anteriores.

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de interpretacion:

Se puede observar que en estos ultimos meses ha existido molestias y dolor al ejecutar las

actividades estos dolores estan presentes es importante poder identificar las personas que

experimentan esta molestia 3 en cuellos, 1 en hombros 2 en lumbar y 2 en mufieca 0 mano

es evidente que existe presencia de malestar y dolor de las personas al ejecutar las

actividades en estos ultimos 12 meses.

19



5. ¢Cuanto tiempo ha tenido molestias en los tltimos 12 meses?
3,5

2,5

1,5

0,5

o = ] w
1-7 DIAS I W

1-7 DIAS
1-7 DIAS
1-7 DIAS

8-30 DIAS I ~
o
o
o
8-30 DIAS I ~
>30 DIAS HEEEE—— ~
o
o
8-30 DIAS NN N
o
o
o
o
o
o
1-7DIAS I
o
o
o

>30 DIAS
SIEMPRE
SIEMPRE
>30 DIAS
SIEMPRE
8-30 DIAS
>30 DIAS
SIEMPRE
8-30 DIAS
>30 DIAS
SIEMPRE

Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano

o
c
o
o
T
]
3
=3
)
o

Figura 7.Tiempo de dolor
Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de interpretacion:

El periodo de molestia de los dias 1 a 7 son los que genera malestar a los colaboradores
y 3 mencionan tener la molestia en el cuello, 1 persona de 8 a 30 dias y mas de 30 con
molestia en hombros, de igual forma 2 personas reportan que el dolor se ha mantenido de
8 a 30 dias por temas lumbares o dorsales y en mufiecas de 1 a 7 dias reporta presentar 1

persona.
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2,5
2 2
2
1,5
1
0,5
0 0 0O
0
M v N o\ N m
SES8E§
£ 0 T g =
H'cr'TEHH
Voo™ g oAy
! <
i 1
i
Cuello

6. ¢Cuanto dura cada episodio?

o

1-7 dias

1-24 horas
1 -4 semanas

Hombro

Figura 8. Lapso de episodio

o

> 1 mes

o
o
o
o
o
o
o

<1lhora
1-24horas
1-7 dias

1 -4 semanas
> 1 mes
<1lhora

1-7 dias

1 -4 semanas

1-24 horas
> 1 mes

Dorsal o lumbar Codo o antebrazo

o
o
o
o

< 1lhora
1-7 dias
1 -4 semanas

1-24 horas
> 1 mes

Mufieca o mano

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de interpretacion:

Las personas experimentan episodios de molestia en el periodo de 1 horay de 1 a 7 dias

alojando la molestia en el cuello, hombros, dorsal y columna de la misma forma en manos

y mufiecas.
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7. éCuanto tiempo estas molestias le han impedido hacer su trabajo en
los ultimos 12 meses?
2,5

1,5

0,5

o = (N]
0 dias NG N

1-7 dias I N
o
o
o
1-7 dias I -
o
o
o
1-7 dias I —

1 -4 semanas NN

o
o
o
o
o

0 dias I —

1-7 dias I —
o
o

(2] w (2] 1] W 1] (%] 1] (2] 1] (%] 1] (%]
[y+] Q E [y+] Q E Q \E E [y+] Q [y+] Q
S E © S E © E © © § E s E
a A a A A - @ A a A
[%;] [%;] [%;] [%;]
< < < <
i i i i
Cuello Hombro Dorsal o lumbar @ Codo o antebrazo Mufieca o0 mano

Figura 9. Tiempo de impedimento

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de interpretacion:

En los ultimos 12 meses el personal a presentado dolencia la cual a generando
impedimento de realizar sus trabajos enfocado en un mayor porcentaje en el periodo de 1
a7 dias.

El enfoque esta relacionado al cuello, hombro, dorsales / lumbares y mufiecas o manos,

en este caso no ha existido impedimento realizar trabajo por presencia de dolor en codo

0 antebrazo
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8. ¢ha recibido tratamiento por estas molestias en los ultimos 12

meses?

3,5 3
3
2,5 2 2
2
1,5 1 1 1
1
R T
0

Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano

Figura 10. Procedimiento para el tratamiento de las molestias
Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de interpretacion:
Tres cuartas partes de la comunidad han enfrentado dolor o malestar, lo que los llevo a
buscar atenciéon médica de la empresa durante el afio pasado, por problemas como dolor

de cuello, dolor de espalda, molestias en los hombros o problemas en las mufiecas.

9. ¢ ha tenido molestias en los ultimos 7 dias?

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2
0 0 0 0 0 0 0 0

Sl NO SI NO Sl NO sl NO sl NO

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano

Figura 11. Tiempo de impedimento
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Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de interpretacion:
Dos personas manifiestan presentar molestia en estos Ultimos 7 dias, enfocado en los
hombros y zona lumbar esto tiene mucho que ver por el movimiento que estan realizando

las personas.

10. pongale notas a sus molestias entre 0 (sin molestia) y
5(molestia muy fuerte)

3,5

2,5

2 2
2
1,5
1
1
0,5
0 0 0 O 0O 0 00 OO 0O 00 O OO O 0 0 O
0
1 2 3

4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

[y

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano

Figura 12. Nivel de dolor
Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de interpretacion: Los colaboradores indican presentar molestia leve,

clasificado en un nivel 2 y en la parte lumbar manifiestan dolor 3 moderado.
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Evaluacion de los puestos de trabajo con REBA

Al realizar la valoracion del puesto de trabajo de desempaque y distribucion de puertas
RH Y LH se utilizara el método REBA, esta herramienta nos permite evaluar de forma
adecuada y valorar el riesgo postural en cuerpo completo. (Diego-Mas J. , 2006)

Detallamos a continuacion las tablas de valoraciones segun la posicion que asumen los

operarios.

Figura 13. Operario 1 desempaque y distribucion puertas
Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Matriz de aplicacion del metodo REBA al operado 1

Tabla 7. Puntuacion cuello pierna y tronco

-

METODO R.E.B.A. (HOJA DE DATOS):

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento Puntuacion Correccian
02-20% flexidn 1 Afadir + 1 si
B hay torsidn o
=20% flexidén o en inclinacion
extension 2 lateral 1
PIERMNAS
. . = a4 ® a I
Movimiento Puntuacion Correccion - ®
Soperte bilateral, Afadir + 1 si \ ",
andando o 1 hay flexion de \j !
sentado rodillas entre } =
30° vy 60OF i

Anadir + 2 si
las rodillas

Soporte unilateral, estan

soporte ligero o 2 flexionadas +
postura inestable de 607 (salvo
postura
sedentes) 2
TRONCO
Movimiento Puntuacion Correccion
Erguido 1
0=-20° flexién 2 Aliasi e 1 =

hay torsién o
inclinacion
209%-80% flexidn 3 lateral

=20% axtensidn

02-20% extension

= B0% flaxidn 4

CARGA |/ FUERZA

[+ 1 2 + 1

2

<= 5 Kg. 5a10 Kg. = 10 Kg. Instauracidn rapida o brusca

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 8. Puntuacion Brazos, antebrazo y muiiecas

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos Vi mufiecas

ANTEBRAZOS

Movimiento

Puntuacion

6071007 flexidon

flexion
<G00
o
=100%

MUNECAS

Movimiento

Puntuacion

Correccion

- 15'
02-15¢ Afiadir + 1 @_}, -7
flexign/ si hay T
extension torsion o Oz e e ' B
. . desviacion - e
=152 flexion/ lateral ®~____ 2
extension ~ g
BRAZOS
Posicion | Puntuacion Correccidon
P " Anadir:
e + 1=i hay .
”ex"‘ﬁ“{_ abduccion o -~ j"":”j
extensién rotacidn. AR —
209 2 + 1 si hay VAN ®
extensién elevacion del il |
flexion RROIREN s : 4
Sne.4Re 2 -1 si hay apoyo Cz ] C;El‘i‘-
- o postura a pd @1 @ it
ﬂgﬁ_.ggz favor de la #
gravedad.
:-'90-_“_ a4 2
flexion
AGARRE
0 - Bueno 1-Regular 2-Malo 3-Inaceptable
Buen aga- Agarre Agarre posible | Incdmodo, sin agarre
rre y fuerza | aceptable pero no acep- manual Insceptable u-
de agarre table sando otras partes 2
del cuerpa

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

27




Tabla 9. Actividad Muscular

ACTIVIDAD MUSCULAR

sUna o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ej. N
aguantadas mas de 1 min. {S/N)?

sExisten movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4 S
veces/min. (S/N)?

¢ %e producen cambios posturales importantes o se adoptan posturas S
inestables (S/N)?

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Tabla 10. Nivel de actuacion y Riesgo

RESUMEN DE DATOS:
Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

PUNTUACION CUELLO!"™:
PUNTUACION PIERNAS!™:
PUNTUACION TRONCO!"5k
PUNTUACION CARGA/FUERZA®™:

LAV I VI

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y muiiecas

PUNTUACION ANTEBRAZOS!2:
PUNTUACION MURECAS!-¥:
PUNTUACION BRAZOS!"):
PUNTUACION AGARRE!"™¥;

N NN e

Actividad muscular:

Mo hay partes del cuerpo estdticas
Existen movimientos repetitivos
Se producen cambios posturales importantes o posturas inestables

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacién final REBA™ 44

Nivel de accion®™* 4
Nivel de riesgo Muy alto
Actuacién Es necesaria la actuacién de inmediato

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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La puntuacion final de REBA es de 11 como maximo lo cual indica que es un nivel de
riesgo Muy alto y con una actuacion de: es necesario la actuacion de inmediato.
Matriz de aplicacion del metodo REBA al operado 2

Tabla 11. Puntuacion cuello pierna y tronco

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento Puntuacion | Correccion .
02-207 flexidn 1 Afadir + 1 si
. hay torsion o
=20% flexidon o en inclinacién
extension 2 lateral 2
PIERMNAS
i io 1
Movimiento Puntuacion Correccion @ @
Soporte bilateral, Anadir + 1 si ™,
andando o b hay flexién de H
sentado rodillas entre —
302 y 60°
Afadir + 2 si
las rodillas
Soporte unilateral, estan
soporte ligero o 2 flexionadas +
postura inestable de 60¢ (salvo At
postura
sedente) 1
TRONCO
Mowvimiento Puntuacion Correcciéon
Erguido 1
. Afadir + 1 si
02-20° flexidn 2 hay torsin o
o -] e
0=-20% extension inclinacién
20%-60° flexién 3 lateral
=20% extension
> 607 flexion 4 4

CARGA | FUERZA

o 1 2 + 1

2

=5 Kg. 5ai10 Kag. =10 Kg. Instauracidén rapida o brusca

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 12. Puntuacion Brazos, antebrazo y mufiecas

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos Y mufiecas

ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
602-1002 flexién 1
flexidn
<601 2
o
=100¢ 1
MUNECAS
Movimiento | Puntuacion | Correccion
15"
09-15¢ Afadir + 1 @_‘,.
flexién/ ! si hay i
extension torsion o Oz B T 1
152 flexién/ 2 ESsvincion o 2
- lateral N —
extension @ T
ERAZOS
Posicion | Puntuacion Correccion
o o Anadir:
0%-20 1 + 1si hay
flexion/ abduccién o
extension rotacion.
>20% 2 + 1 si hay
axtension elevacion del
- hombro.
flexicon o .
209-458 -1 si hay apoyo
flexion o postura a
458 0@ 3 favorde la
= gravedad.
=90 4
flexidgn
AGARRE
0 - Bueno 1-Regular 2-Malo 3-Inaceptable
Buen aga- | Agarre Agarre posible | Incomodo, sin agarre

rre ¥ fuerza | aceptable
de agarre

pEero No acep-
table

manual Inaceptable u-
sando otras partes
del cuerpo

2

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 13. Actividad Muscular

ACTIVIDAD MUSCULAR

;Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ej. N
aguantadas mas de 1 min. (S/N)?

¢ Existen movimientos repetitivos, por ej. repeticién superior a 4 S
veces/min. [S/N)?

¢;5e producen cambios posturales importantes o se adoptan S
posturas inestables (S/N)?

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Tabla 14. Nivel de Actuacion y riesgo

RESUMEN DE DATOS:
Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

PUNTUACION CUELLO!; 2
PUNTUACION PIERNAS!"4: 1
PUNTUACION TRONCO!") 4
PUNTUACION CARGA/FUERZA™¥: 2

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

PUNTUACION ANTEBRAZOS!"2):
PUNTUACION MUNECAS!:
PUNTUACION BRAZOS!8):
PUNTUACION AGARRE!™¥:

LAV I

Actividad muscular:

Mo hay partes del cuerpo estdticas
Existen movimientos repetitivos
Se producen cambios posturales importantes o posturas inestables

INIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacién final REBA!1% 10

Nivel de accion!™ 3
Nivel de riesgo Alto
Actuacion Es necesaria la actuacién cuanto antes

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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La puntuacion final de REBA es de 10 como maximo lo cual indica que es un
ponderacion de riego muy Alto con una actuacion y con una actuacion de: es necesario la

actuacion sea lo mas pronto.

Matriz de aplicacién del metodo REBA al operado 3

Tabla 15. Puntuacion cuello pierna y tronco

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento Puntuacion | Correccion )
02-207 flexidn 1 AnfRadir + 1 si
» hay torsion o
=20° flexion o en inclinacian
extension 2 lateral 2
PIERMNAS
Movimiento Puntuacién Correccion |
Soporte bilateral, ARadir + 1 si
andando o ! hay flexion de
sentado rodillas entre
307 y 60°

Afadir + 2 si
las rodillas
estan
flexionadas +
de 607 (salvo

Soporte unilateral,
soporte ligero o =
postura inestable

postura
sedente) 1
TRONCO
Movimiento Puntuacién Correccién
Erguido 1
02-20° flexién 2 SAscls - 4 &l

hay torsion o
inclinacién
20%-60° flexion 3 lateral

=20% extension

0%-20° extension

= 60? flexién 4

CARGA f FUERZA

o 1 2 + 1

2

=5 Kg. 5ai0Kg. = 10 Kg. Instauracién rapida o brusca

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 16. Puntuacion Brazos, antebrazo y mufiecas

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
60%-100° flexién 1
flexion
<609 2
L]
>100°
MUNECAS
Movimiento | Funtuacion | Correccion .
- |'5
02-15° Afiadir + 1 @d o
flexign/ si hay s ™
extension torsion o Oz R ' I
152 flexitnd desviacidn - 2
- ! lateral N
extensiéon @ Tt
BRAZOS
Posicion | Puntuacién Correccion
08200 " Anadir:
= + 1s5i hay
flexlﬁn{_ abduccion o ===
extension rotacisn. ko
>20° 2 + 1 si hay RN
extensién ﬁ:f;z":;‘" 2ol il
g?;:l_ﬁgn 2 -1 si r"ltay apoyo (Z |' : }&1 Pon 4
- 0 postura a SO RN ORY
ﬂ;’i‘fgﬂ. favor de la -:'r
~o0t " gravedad. 2
flexion
AGARRE
0 - Bueno 1-Regular 2-Malo 3-Inaceptable
Buen aga- Agarre Agarre posible | Incémodo, sin agarre
rre y fuerza | aceptable pero no acep- manual lnsceptable u-
de agarre table sando otras partes 2
del cuerpo

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 17. Actividad Muscular
ACTIVIDAD MUSCULAR

;Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por e N
aguantadas mas de 1 min. {S/N)?

cExisten movimientos repetitivos, por ej. repeticidon superior a 4 S
veces/min. (S/N)?

¢ Se producen cambios posturales importantes o se adoptan posturas S
inestables (S/N)?

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Tabla 18. Margen de operacion y riesgo
RESUMEN DE DATOS:
Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

PUNTUACION CUELLOM):
PUNTUACION PIERNAS!-:
PUNTUACION TRONCO!):
PUNTUACION CARGA/FUERZA!™):

NN e

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y muiiecas

PUNTUACION ANTEBRAZOS!"2):
PUNTUACION MUNECAS!2):
PUNTUACION BRAZOS!®):
PUNTUACION AGARRE!™®:

N M N

Actividad muscular:

No hay partes del cuerpo estdticas
Existen movimientos repetitives
Se producen cambios posturales importantes o posturas inestables

INIVELE S DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacion final REBAT® 14

Nivel de accién®¥ 4
Nivel de riesgo Muy alto
Actuacién Es necesaria la actuacién de inmediato

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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La puntuacién final del REBA puede llegar hasta 11, lo que significa que existe un riesgo
extremadamente alto y que requiere actuar de inmediata.

Matriz de aplicacion del metodo REBA al operado 4

Tabla 19: Puntuacion cuello pierna y tronco

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento Puntuacion Correccion
02-202 flexién 1 Afadir + 1 si
» hay torsion o
>20* flexidn o en inclinacién
extension 2 lateral 1
PIERNAS
Mowvimiento Puntuaciéon Correccion ~ |
D LEa)
Soporte bilateral, Ahadir + 1 si A
andando o b hay flexién de \J |
sentado rodillas entre o
30% y 607
Afiadir + 2 si
las rodillas
Soporte unilateral, estan
soporte ligero o 2 flexionadas +
postura inestable de 60° (salvo e
postura
sedente) 2
TROMNCO
Movimiento Puntuacion | Correccion
Erguido 1
02-20¢ flexion 2 ilaragles i
- hay torsién o
o <] 14
0%-20° extension inclinacién
20%-60° flexién 3 lateral
>20% extension
= 609 flexion 4 3
CARGA [ FUERZA
o 1 2 + 1 2
<5 Kg. 5a10 Kg. = 10 Kg. Instauracién rapida o brusca

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 20. Puntuacion Brazos, antebrazo y mufiecas

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

ANTEBRAZOS

Movimiento

Puntuacion

60%-100° flexién

flexion
<602 2
o
>100% 1
MUNECAS
Movimiento | Puntuacion | Correccion
15*
09-15° Anadir + 1 @-.
flexién/ 1 si hay ",
extension torsion o Oz '
152 flexién/ 2 S o 2
> lateral L
extension @ Ly
BRAZOS
Posicion | Puntuacion Correccion
o “ Anadir:
0 ""'-',0 1 + 1si hay
flexion/ abduccién o
axtension rotacien.
>20° 2 + 1 si hay
axtensisn elevacion del
: hombro.
flexion o .
209450 -1 si hay apoyo
flexion o postura a
45¢.90% 3 favor de la
= gravedad.
=90 4
flexidn
AGARRE
0 - Bueno 1-Regular 2-Malo 3-lnaceptable
Buen aga- | Agarre Agarre posible | Incomode, sin agarre

rre y fuerza | aceptable
de agarre

pero No acep-
table

manual Inaceptable u-
sando otras partes
del cuerpo

2

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 21. Actividad Muscular
ACTIVIDAD MUSCULAR

iUna o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ej. N
aguantadas mas de 1 min. (S/N)?

;Existen movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4 S
veces/min. (S/N)?

:5e producen cambios posturales importantes o se adoptan s
posturas inestables (S/N)?

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Tabla 22. Margen de operacion y riesgo
RESUMEN DE DATOS:

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

PUNTUACION CUELLO!3):
PUNTUACION PIERNAS:
PUNTUACION TRONCO!"3):
PUNTUACION CARGA/FUERZA™):

N oW N e

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

PUNTUACION ANTEBRAZOS!"2):
PUNTUACION MUNECAS!™):
PUNTUACION BRAZOS!"®);
PUNTUACION AGARRE®:

N NN e

Actividad muscular:

No hay partes del cuerpo estdticas
Existen movimientos repetitivos
Se producen cambios posturales importantes o posturas inestables

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacion final REBAU" " g

Nivel de accion!®® 3
Nivel de riesgo Alto
Actuacion Es necesaria la actuaciéon cuanto antes

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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La puntuacion final de REBA es de 9 como méximo lo cual indica que existe un riego
muy alto que requiere actuar de forma cuanto antes.
Resumen de la preevaluacion del método REBA
Tabla 23. Preevaluacion REBA
ANTES

PUNTALIE [NIVEL DE RIESGO |NIVEL DE RIESGO |ACTUACION

ES NECESARIO LA
ACTUACION DE

OPEEADOR 11 4 INMEDIATO

ES NECESARIO LA
ACTUACION CUANTO

OPEEADOR 10 3 ANTES

ES NECESARIO LA
ACTUACION DE

OPEEDOR 3 11 4 INMEDIATO

ES NECESARIO LA
ACTUACION CUANTO
ANTES

OPERADOE. 9 3

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Se puede visualizar que el nivel de riesgo, en las operaciones de desempaque y

distribucion de puertas se encuentra en alto y muy alto.

Evaluacion de puesto de trabajo con Niosh

La evaluacion NIOSH es un método que nos permite evaluar el manejo manual de
articulos en un area de trabajo. Los estandares para fijar los limites de peso de las cargas

se basan en las caracteristicas biomecénicas, fisicas y psicofisicas.
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Tabla 24. Niosh operador 1

HERRAMIENTA NIOSH
(Factor de Riesgo Ergonémico Manejo Manual de Cargas)

ANALISIS DE PUESTO DE TRABAJO

DESEMPAQUE /

AREA: pISTIBUCION DESCRIPCION DEL TRABAJO:
ESTACION: MATERIALES

NOMBRE: OPERDOR 1

FECHA: 12/4/2024

PASO 1 Medidas y variables de la tarea

. P Distancia Angulo de Frecuencia | R
Peso Objeto |Ubicacion de la mano (cm Vertical Asimetria(deg)| (evimin) uracion(seg) Acople
Lva Liméix QOrigen Destino {cm) Origen |Desting|veces  min s
’ HlV|H|V D A | A |15 10 |Duecitnts) | ¢
240] 45 | 70 | 35 | 100 30 30 | 60 1.50 0.001 0.9

PASO 2:Determine(Limite de peso recomendado) LPR

LPR= LC " «x HM X VM X DM X AM X FM X CMm =

ORIGEN LPR=| 23 ‘ X ‘0_55‘ X ‘0_99‘ X ‘ 0_9?‘ X ‘0,9‘ X ‘u,ss‘ X |u,9| = ‘a_mzz‘

DESTINOLPR=| 23 ‘ x ‘n_n‘ x ‘0_93‘ x ‘ 0_9?‘ x ‘0,81‘ x ‘n,ss‘ x |0,9| ‘ 9_45‘

PASO 3:Complete el INDICE DE LEVANTAMIENTO

PESO OBJETO(Kg) 24
ORIGEN L = = = 2,76
LPR 8.70
PESO OBJETO(Kg) 24
DESTINO L = = = 2,54
LPR 9,456

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Mirando los datos, el indice de elevacion en el punto inicial es 2,76 y al final es 2,54. Esta
informacion no es significativa, especialmente considerando que el trabajo puede generar

problemas de salud para los empleados.
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Tabla 25. Niosh operador 2

HERRAMIENTA NIOSH

(Factor de Riesgo Ergonémico Manejo Manual de Cargas)

ANALISIS DE PUESTO DE TRABAJO

DESEMPAQUE /

AREA: DISTIBUCION DESCRIPCION DEL TRABAJO:
ESTACION: MATERIALES

NOMBRE: OPERDOR 2

FECHA: 13/4/2024

PASO 1 Medidas y variables de la tarea

P s Distancia Angulo de Frecuencia | = . \
Peso Objeto |Ubicacion de la mano {(cm Vertical psimetria(deg)| (8vimin)  F uracion(seg) scople
L Lma Origen Destino (cm}) Origen |Desting| veces  min 5
va max
° H|lVvV|H]|V D A | A |45 40 |Duscentns) | ¢
240] 50 | 70 [ 35 [ 110 40 30 | 60 1,50 0,001 0.9

PASO 2:Determine(Limite de peso recomendado) LPR

LPR= LC Y x HMm x VM X DM x  AM X FM x CM =

ORIGEN LPR=‘ 23 ‘ X ‘0_50| x ‘0_99‘ X ‘ 0_93‘ X |0,9‘ X ‘n,ss| x ‘0,9| = ‘?.5292|

DESTlNc-LPR=‘ 23 ‘ X ‘u_?1| x ‘ 0_9‘ X ‘ 0_93‘ X |u,s1‘ X ‘n,3| x ‘0,9| = ‘ a_an|

PASO 3:Complete el INDICE DE LEVANTAMIENTO

PESO OBJETO(Kg) 24

ORIGEN L = = = 3.19
LPR 7.53
PESO OBJETO(Kg) 24

DESTINO L = = = 273
LPR 8,796

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Se observa que el valor del indice de elevacion con respecto al origen es de 3,19, lo que
demuestra que traera problemas a los trabajadores que ocupen estos puestos de trabajo,
mientras que el valor para el destino se estima en 2,73, lo cual no es muy significativo

para suponer que esta tarea genere un riesgo.
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Tabla 26. Niosh operador 3

(Factor de Riesgo Ergondmico Manejo Manual de Cargas)

HERRAMIENTA NIOSH

AREA:
ESTACION:
NOMBRE:
FECHA:

ANALISIS DE PUESTO DE TRABAJO

DESEMPAQUE /

DISTIBUCION

MATERIALES

OPERDOR 3

12/4/2024

DESCRIPCION DEL TRABAJO:

PASO 1 Medidas y variables de la tarea

Distancia

Frecuencia

. . . Angule de 2t 3
Peso Objeto |Ubicacidn de la mano (cm ertical Asimetrin(degy| (Evimin) Duracién(seg) Acople
i Origen Destino (cm) Origen |Destingl veces  min 5
Lvag | Lmax —
H|Wv | H|V D A | A | 18 40 | Duracin(s) | ¢
240] 50 | 70 | 40 | 98 28 30 | 60 1.50 0.001 0.9
PASO 2:Determine(Limite de peso recomendado) LPR
LPR= LC " x HM X VM X DM X AM X FM X cCMm =
ORIGEN LPR=| 23 | x | []_50| x | 0_99| x | []_98| x | 0.9 | x |U,88| x | 0.9 | = | T.9185|
DESTINO LPR=| 23 | x | n_a3| x | 0_93| x | 0_98| x |0,s1| x |0,ss| x | 0.9 | = | a.42|

PASO 3:Complete el INDICE DE LEVANTAMIENTO

ORIGEN IL

DESTING IL

PESO OBJETO(Kg) 24
LPR 7.92

PESO OBJETO(Kg) 24
LPR 8.420

285

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Se puede evidenciar que el indice de levantamiento en el origen es de 3.03 lo cual indica
que generara problemas a las personas que laboran en estas estaciones de trabajo, y en el

destino esta en 2.85 lo cual no es importante tomar en cuenta que la actividad ocasione

problema en la salud de los colaboradores.
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Tabla 27. Niosh operador 4

(Factor de Riesgo Ergonémico Manejo Manual de Cargas)

HERRAMIENTA NIOSH

AREA:
ESTACION:
NOMBRE:
FECHA:

ANALISIS DE PUESTO DE TRABAJO

DESEMPAQUE /

DISTIBUCION

MATERIALES

OPERDOR 1

12/4/2024

DESCRIPCION DEL TRABAJO:

PASO 1 Medidas y variables de la tarea

- . i Distancia Angulo de Frecuencia D - |
Peso Objeto |Ubicacidn de la mano (cm Vertical Asimetria(deg)| (Evimin) uracién(geg) Acople
i QOrigen Destino (cm) Origen |Destino{veces  min 5
Lvag | Lmax ~
H|lV | H|V D A | A |16 40 |Duracenisl| ¢
240 50 | 70 | 45 | 108 28 30 | 60 1.50 0.001 0.9
PASO 2:Determine(Limite de peso recomendado) LPR
LPR= LC " x HM X VM x DM X AM X FM X CM =
ORIGEN LPR=| 23 | x |u_50| x |0_99| x | 0_94| X |0,9| X |n,ss| X |0,9| = | ?.5:’?|
DESTINO LPR=| 23 | x |u_55| x | n_9| x | 0_94| X |n,s1| X |U,88| X |0,9| = | 5_93|

PASO 3:Complete el INDICE DE LEVANTAMIENTO

ORIGEN IL

DESTINO L

PESO OBJETO(Kg) 24
LPR 7.58

PESO OBJETO(Kg) 24
LPR 6.931

Nota. Elaborado por Dany Heredia,

automotriz

Se puede evidenciar que el indice de levantamiento en el origen es de 3.17 lo cual indica
que generara problemas a las personas que laboran en estas estaciones de trabajo, y en el

destino esta en 3.46 lo cual no es importante tomar en cuenta que la tarea puede ocasionar

en base a los

problemas en la salud de los colaboradores.
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Tabla 28. Resumen de evaluacion NIOSH

IL DESTINO
PUEDE GENERAR LESIONES
OPERADOR 1 2,76 2,54 ALOS AJADORES
GENEFRAFA LESIONES A
OPERADOR. 2 3,19 2,73 LOS TEABAJADORE
GENEFAFA LESIONES A
OPERDOR 3 3,03 2,85 LOS TEABAJADORE
GENEFAFA LESIONES A
OPERADOR. 4 3,17 3,46 LOS TRABAJADORE

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Las actividades realizadas por los operadores pueden generar lesiones a los empleados lo

cual es necesario gestionar e implementar medidas de control urgente.

Se puede demostrar en la siguiente figura los valores que demuestran la necesidad de

disefiar e implementar ayudas mecanicas para reducir el factor de riego ergondmico.
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Figura 14. La Casa de la Calidad
Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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CAPITULO 111
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta

Tema de la propuesta
“AYUDA MECANICA PARA LA REDUCCION DEL FACTOR DE RIESGO
ERGONOMICO EN EL AREA DE DESEMPAQUE Y DISTRIBUCION DE PUERTS”.

Antecedentes

En el sector automotriz y en especifico en el proceso de manufactura de ensamble de
vehiculos, interactian los procesos de una forma secuencial, iniciando desde la Logistica
del material, el desempaque de los componentes y partes los cuales serdn unidos por
pernos y soldadura logrando que la chapa metélica pueda ser enviada al proceso de pintura
permitiendo dar la dureza, la proteccion y la estética de color del vehiculo. Una vez
realizado este proceso la linea de secuencia en produccion es ensamblar los componentes
de todo el vehiculo para poder tener el producto terminado y poder distribuir al usuario
final (cliente), para todo estos procesos es necesario e indispensable el proceso de
desempaque de material, estos procesos son manuales lo cual genera que las personas
estén expuestas a diferentes riesgo, en este caso nos enfocaremos a unos de las actividades
que se identifica como de riesgo alto al tener que manipular de forma manual las puertas

de las unidades para que puedan ser distribuidas al proceso de soldadura.

Dentro de un analisis del proceso y la necesidad que las personas tienen, se analizé el
desarrollo e implementar un sistema neumatico, ayuda mecanica que permite manipular
los paneles de forma Ingravida permitiendo corregir y mitigar los riegos que las personas

estan expuestas.

Previo a la implementacion del dispositivo, se analizé y se investigd soluciones y
tecnologias que puedan brindar soluciones para este proceso. Un sistema neumatico con
caracteristicas para manipular de forma ingravida los paneles se defini6 que es la solucion
adecuada para la manipulacién y distribucion de puertas.

Descripcion y finalidad de la ayuda mecdnica.

La ayuda mecanica es un sistema que necesita de varios componentes para su

funcionamiento el cual la fuente de energia es el aire. Este manipulador es una maquina
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que debe ser accionada de forma manual el dispositivo permite movilizar la carga en

cualquier direccion y alturas segun la necesidad requerida.

Este tipo de dispositivos permite que el operador pueda realizar sus actividades de forma
confortable y segura garantizando un ambiente seguro ya que la caracteristica principal
de los dispositivos neumaticos ingravidos permite manipular las cargas con tecnologia de
suspension y equilibrio esto permite que se contrarreste el peso de la carga dando como
resultado la ingravidez o sin peso aparente. Es importante mencionar que los dispositivos
deben ser disefiados e instalados por personal calificado que perita cumplir con las
recomendaciones del fabricante, de la misma forma deben ser manipulados por personal
entrenado de forma adecuada y correcta. Esta recomendacion permitira que el dispositivo
cumpla de forma adecuada su funcion para la cual fue implementada de la misma forma

garantice un correcto su funcionamiento sea el mas optimo.

El dispositivo para implementar se muestra en la imagen siguiente.
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#11.00.00.00 - Corpo Humaho
ICILINDRO SEGURO _/_

1
1__|ERGONOMICO PUERTAS DELANTERAS RT MAT

1 _JCONTROL ()

1__|PUERTA POSTERIOR RT

1__|ERGONOMICO PUERTAS DELANTERAS RT MATERIALES 00 -040
1__|ERGONOMICO PUERTAS DELANTERAS RT MATERIALES 00 -016
1

1

1

1

1

1

JIS B 1554 - AW /28X

JIS B 1554 - AN /28

PUERTA DELANTERA RT LH

PUERTA DELANTERA RT LH_MIR

ERGONOMICO PUERTAS DELANTERAS RT MATERIALES 00 -00
ERGONOMICO PUERTAS DELANTERAS RT MATERIALES 00 -001
ITEM | QTY PART NUMBER

PARTS LIST

Figura 15. Planos del manipulador neumatico
Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Al disefiar e implementar este dispositivo busca, desarrollar una alternativa adecuada para

la manipulacion de las puertas garantizando la seguridad de los empleados del area de
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manufactura del sector automotriz, tomando en cuenta desde el disefio mantenimiento y
operacion, el dispositivo busca cubrir los diferentes biotipos que rotan en estas
operaciones garantizando la correcta manipulacion, alcance y rotaciéon de las partes

permitiendo desarrollar las actividades en el mejor ambiente de trabajo.

Funcionamiento

El Manipulador de puertas delanteras y posteriores, es un equipo de accionamientos
manuales que permite movimientos de la carga de manera simple, con pequefios
esfuerzos, realizando movimientos en cualquiera de las direcciones dentro del espacio
definidos, generando que el colaborador realice sus actividades con menos fatiga y en
condiciones ambientales seguras.

El manipulador esta particularmente proyectado para mover la carga desde la caja de
empaque hacia el rack de acimulo para luego abastecer a la linea de produccion.

El manipulador debe ser usado en el proceso para lo que fue creado, lo cual puede generar
dafios o fallas en su funcionamiento, y/o otros dafios materiales y/o personales.

El manipulador tiene un balancin con un sistema de ingravidez de dos pesos acoplado a
un brazo permitiendo movimientos radiales de ascenso y descenso de Puertas Posteriores
y delanteras de vehiculos.

Caracteristicas Estructura

El manipulador esta compuesto un brazo principal en cuyo extremo superior se encuentra
un anillo de sujecion.

Al brazo principal se le une el brazo de soporte que es el que lleva la carga.

En la parte intermedia del brazo principal se tiene la estructura del ergonémico que es la
que permite manipular tanto la parte fisica a través del operario, asi como la parte control
neumatico, a través del pulsador (seleccion peso con puerta), un pulsador neumatico
(activacion y desactivacion de la sujecion de la puerta). En la parte del volante también
esta provista de un pulsador para desactivar el pin de bloqueo de giro.

La accion del manipulador, al estar con carga o sin carga, lo genera un balancin, al
sostener el sistema mecénico a través de un cable de acero y un grillete colocado en el

anillo de sujecion.
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Sistema Neumdtico

Este sistema esté conectado filtro coalescentes con purgas automaticas, con reguladores
y valvulas de seguridad de intercambio manual, generando un aire adecuado, permitiendo
trabajar a 120 PSI.

Instalacion de aire comprimido

El punto de instalacion del aire comprimido esta situado en uno de los extremos acoplado
a la unidad de mantenimiento, el aire entregado es transportado por una tuberia espiral de
nylon de 5 metros de longitud efectiva permitiendo al carro desplazarse dentro del area
de 5.50 metros, que ocupa el area de trabajo.

Caracteristicas neumdticas

El manipulador recibe aire limpio, seco y sin lubricar a 7 MPa de un sistema que incluye
un filtro coalescente auto drenante, valvulas reguladoras de presiones y de seguridad
acoplados entre si por conectores.

Guia para la regulacion y uso

La alimentacion del sistema debe ser filtrado sin ningun residuo o particula que limite el
funcionamiento.

Debe estar previamente calibrado para las cargas asignadas por el personal calificado y
definido.

Guia para uso.

El manipulador cuenta con tres pulsadores normales y un micro pulsador.

El pulsador 1 permite:

. Activar la mordaza para asegurar la puerta con el dispositivo.
El pulsador 2 permite:
. Activar el peso con la puerta delantera o posterior.

El pulsador 3 permite:

. Desactiva la mordaza y automaticamente se activa el peso del dispositivo.

Guia de calibracion

Dentro del cofre de control podemos encontrar ubicados los reguladores de presion el
cual regula el punto de equilibrio de la carga (puerta delantera o posterior) y peso muerto

sin carga a ser manipuladas.
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Regulacion sin carga

Al activar el pulsador 3 automaticamente se desactiva la mordaza, y asegura el equipo sin

carga localizando el primer regulador que se encuentra dentro del gabinete de control.

El balancin debe garantizar el equilibrio de la carga, logrando que el colaborador
manipule y traslade la carga con un minimo esfuerzo, se debe ir calibrando el equipo

segun la necesidad para lograr una adecuada regulacion segun lo requerido.
Regulacion con carga (puerta).

(La carga de la estructura mas la carga de la puerta) Se Calibra el regulador de precision
# 2 Se acciona el pulsador 1 para accionar la mordaza y asegurar la puerta, luego se
acciona el pulsador 2: para realizar un cambio de peso (con carga) y procedemos a regular.
El balancin deberd mantener en equilibrio su carga, si el peso manipulado no permite que
se estabilice se debe dar giros de ajuste para regular la estabilidad del material evitando

la caida o subida de este de una forma rapida o dura.

Ciclo de trabajo

1. Accionamos el pulsador 1 para activar la mordaza y aseguramos la puerta.

2. Accionamos el pulsador 2 para activar el peso con la puerta.

3. Levantamos la puerta, y con gravedad cero nos dirigimos al rack.

4. Pulsamos el micropulsador para desacoplar el pin de bloqueo y girar el volante
90°

5. Posicionamos la puerta en el rack.

6. Activamos el pulsador 3 para abrir la mordaza y luego dejar la puerta en el rack,
automaticamente regresa al peso muerto o dispositivo.

7. Por tltimo, retornamos al inicio para volver a tomar un nuevo panel.

Andlisis de desperfectos

Revision de la instalacion neumatica: Se debe controlar que no exista que no
exista fugas o perdida de aire, al presentar o identificar condiciones no adecuadas
se debe realizar el cambio y mantenimiento de las partes.
Posibles desperfectos.
Falla: El equipo no balancea los pesos

Posible solucion:
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Verificacion visual de los pulsadores

Verificacion de la conmutacion de las valvulas 5/2

Evaluacion del funcionamiento de los reguladores de carga IR2010
Evaluacion de funcionamiento de reguladores de balanceo IR3120

Verificacion de flujo de aire que no exista estrangulamiento de mangueras

Falla: El volante no gira

Posible solucion:

e Verificar si no estan estranguladas las mangueras de control del pin

e Verificar si acciona el cilindro del pin que esta ubicado en el volante.

Caracteristicas Técnicas

a.

Filtro coalescente AFM30-03: Filtro separador de aceite, es usado para
evacuar todo el contenido de micro niebla en el torrente de aire comprimido
ademas de particulas de agua y polvo.

Regulador de presion AR30-03: Regulador para mantener presiones
constantes en la red de aire comprimido

Valvula de seguridad VHS 30-03

Permite la salida de la presion almacenada residuales para poder realizar un
mantenimiento seguro en sus sistemas.

Vilvula VFA3130-02

Permite realizar procesos de do sentidos con o sin presion.

Ideal para actividades en rangos 005Mpa y 1Mpa

Pulsador neumatico VM130

Pulsador mecanico 3/2 de accionamientos neumatico.

Es usado para activar y desactivar cilindros (seleccion de pesos)
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f. Balancin Neumatico KBA 150-076: Su capacidad méxima es de 102 lbs.
g. Micro pulsador neumatico VM1000-4N-32R
Es usado para la activacion del pin de bloqueo del volante.
Es usado para accionar el pin de bloqueo del volante.
h. Valvula neumatica 5/2 biestable VFA3230-02
i. Cilindro neumatico CKP1 63-125mm

Recomendaciones

e Mensualmente se debe realizar el mantenimiento de los pulsadores y micro
pulsadores lo cual permita visualmente se pueda evidenciar si se encuentran
en buenas condiciones

e Los mantenimientos programados del sistema neumatico deben estar
contemplado realizarlo trimestral mente.

e Filtro y silenciadores se debe tener contemplado realizarlo semestralmente y
el cambio de los silenciadores por su uso de una forma anual

e Tener consumibles en inventario

= Reguladores AR 30

= Vilvulas Seguridad VHS30-03

= Vilvulas Neumatica 5/2 VFA31-02

= Reguladores de presion IR2010-02

* 1 micro pulsador VM100-4N-32R

Resultado esperado

Los resultados esperados y como punto principal es garantizar que las actividades en el
desempaque de material e puertas, se las pueda ejecutar en un ambiente seguro y
confortable para los colaboradores y permita generar una mejora en el confort y respuesta
prolongada en toda la jornada de trabajo en las personas, de esta forma permite que la

productividad de la empresa sea la esperada en el cumplimento de los resultados.
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Los resultados esperados para as partes estan definidas de la siguiente manera:

a. Eficacia operativa:
=  Adecuado desempefio de las personas en toda la jornada
= Cumplimiento de los objetivos de produccion planteados.
b. Seguridad y bienestar laboral:
* Disminucion de lesiones, accidentes y enfermedades profesionales
para los colaboradores.
» Ejecutar los requerimientos legales.
* Mejora en el entorno laboral y bienestar de los colaboradores.
c. Producto terminado:
= Reduccion en el costo de mantenimiento por reparaciones.
*  Producto final ok a la primera vez.
d. Ergonomia:
= Adecuacion de las mejoras en ergonomia para los colaboradores.
= Reducir la fatiga musculo esquelético.
e. Efectividad en el proceso:
= Desarrollo de estandarizados para el manejo de las puertas en cada
movimiento.
= Asegurar los procesos de desempaque sea uniforme y secuenciales
f. Innovacion:
= Desarrollo de tecnologias para la adecuacion simple de los procesos
productivos.
* Encontrando soluciones de nuevas tecnologias.

g. Contribucion académica:
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Generar que la propuesta e investigacion pueda ser ejecutada y sea
funcional en el entorno laboral en sitio.
Aportacion con informacién investigativa en los campos de la

prevencion laboral.

h. Crecimiento individual;

Mejora en el desarrollo de soluciones y adaptarlas en el entorno
laboral.

Desarrollo de competencias blandas de liderazgo, comunicacion
asertiva al llevar al frente el desarrollo de dispositivos para el sector

automotriz
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Plan de actividades

Tabla 29. Plan de Actividades
AYUDA MECANICA PARA DESEMPAQUE DE PUERTAS Sent ot Tenpie

ENSANBLADORA AUTOMOTRIS QUITO

©2006-2018 by Vertex42 cam

n
Project Start Date 2/20/2024 (martes) Display Week 1 Week 1 Week?2 Week 3 Week 4 Week5 Week 6 Week 7 Week8
Project lead  5/8/2024 (miércol es) 19 feb 2024 26 feb 2024 4mar 2024 11 mar 2024 18 mar 2024 25 mar 2024 1abr2024 8abr 2024
19/20/21/22(23/24125(26/27(28/20[ 1| 2|3 45|67 8|0 [10/11/12/1314[15 16[17 18/10 20| 21|22|23|24| 25|26/ 27|2820(30/31 1 2|3 4|5 6|7 8]0 |10 11/12/13[14
] ] L] ] ~ T % Yword
WBS  TASK LEAD START END DAYS | e bays |M TW T FSISMTIWTFs/sMTWTFlsSMTWTF S SMTWTFSSMTWTEFSSMTWTFSSMTWTFSs
1 DIsERO - -
11 propuesta mar2/20/24 mar2/20/24 1 | 100% 1 .
12 Medision jue 2/22/24  vie 2/23/24 2 | 00% 2 -
13 Disefio lun 2/26/24  mar2/27/2a 2 100% 7 -
14 Pruebas en programas mar 2/27/24  jue 2/29/24 3 100% 3 -
15 Justificacién y Aprobacion lun 3/08/24  lun3/04/24 1 | 100% | 1 .
v a
2 CONSTRUCCION Y PRUEBAS - -
Contruccién de la ayud
21 uccion ge Te ayuee mié 3/06/24 mar3/19/24 14 | 100% 10
mecénica
Pruebas de funci t
22 uebas de funcionamiento en vie3/15/24  lun 3/18/24 4 100% 2

taller
Pruebas de sistema neumaticoy

23 o sib3/16/24 mar3/19/24 4 | 100% 2
mecinico
24 Pruebas del prototi po jue 3/21/24  vie 3/22/24 2 | 100% 2
25 Mejoras de las recomendaciénes dom3/24/24 mié3/27/24 4 | 100% 3
26 Desarrollo del entrenamiento mié 3/27/24  dom 3/31/24 5 100% 3
v =
3 IMPLEMENTACION Y ENTRENAMIENTO - -
Montaje del d t 1
31 ontaje de dispositivo en mara/02/24  mié4/o3/4 2 100% 2
area de trabajo
Capacitacion del personala
32 P s mié 4/03/24  vie 4/05/24 3 100% 3
operar
Capacitacion personal de
33 P P Jue 4/08/24  dom 4/07/24 4 100% 2
mantenimiento
Verificacién del conosimienta
34 ) vie4/0s/24  vie 4/05/24 1 100%. 1
adquirido
35 Entrega del dispositivo sib4/06/24  sabafos/24 1 | 100% ©
r
4 SEGUIMIENTO Y CONTROL - -
a1 Seguimiento y retroalimentacién sib4/06/24  mied/10/24 5 | 100% 3
4.2 Evaluaciones mar4/09/24  mar4/09/24 1 100%. 1
43 Presentacion de resultados vie4/12/24  vie 4/12/24 1 100% 1

Analisis de costos

Tabla 29. Costo Directo

Costos Directos

Consumibles 528,7

Tubos de 2 pulgadas redondos 60

Mangueras espirales de 6m 55

Racores de % 28

Balancin neumatico 258

Ejes cilindricos de acero 128

Partes Mecanicos 6119,95
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Caja eléctrica de 60cm x 40cm 304,5

Pasamuros 3,75

Racores de ¥ para manguera 2,85

Hangers 2,55

Anillos 6,3

Sistema de Izaje 2300

Sistema neumatico 3500

Maquinaria 727,9

Fresado de partes 374

Torneado de ejes 272

Taladrado en el proceso 30

Soldado de partes 40,5

Corte con amoladora 7

Equipos de medicion 4.4

Mano Operativa 99

Lider 30

Operario 35

Mano de obra ayudante 35

Total 7462,55

Tabla 30. Costo Indirecto

Costos indirectos

Materiales Generales

106,46
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Electrodo 6011 25,21

Lijas de manuales 400 4,25

Pinturas esmalte 12,6

Thinner 11,8
Limpiones 2,35

Disco de corte 1200 R 8,5

Discos de desbaste grano 4,95

Guante Nitrilo / Poliuretano 8,8

Otros 29

Servicio de Ingenieria 3600
especializado Mecénico 3600
Total 3706,46

Tabla 31. Costo total Referente

Costo Referente

Costo directo 7462.55
Costo indirecto 3706.46
Gran Total 11168,01

Estos valores ($ 11168.01), Contempla el presupuesto requerido para el desarrollo
implementado de la ayuda mecanica; es necesario mencionar que este valor sera
segregado segun la necesidad en 75% ($ 7462.55) para construccion y 25% ($ 3706.46)
para disefio, pruebas y montaje. Es relevante mencionar y considerar el valor en

capacitacion planteada, como se puede observar a continuacion:
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Tabla 32. Costos totales de la capacitacion

Costos de Capacitacion

Desarrollo 135
Ejecucion y montaje del taller 158
Disefio de los instructivos para el uso del dispositivo y mejora 62
continua referente a ergonomia

Total 355

En la tabla 33 se evidencia la proyeccion de costo total y el administrativo es de $
11168,01. Esto permite graficar de forma adecuada en la Curva S.

Tabla 33. Duracion y costo

FASE DURACIO COSTO % % DE )
N POR TERMINACIO
SEMANA N
Desarrollo 8 $ 87% 87%
11.168,00
Desarrollo de la 4 $ 4% 90%
capacitacién 355,00
Implementacion y 5 $ 10% 100%
medicion 819,04
$ 100
12.342,04 %
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Curva S
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Tiempo (semana)

Figura 16. Curva S

La Curva S grafica de una forma clara como se distribuyen el costo en la linea de tiempo
definido para este proyecto y proporcionando claramente las fases a ser desarrolladas de
una forma ordenada y secuencial.

Elementos Ambientales

a) Uso responsable: Es importante definir lo que provocan los consumibles en el
desarrollo del equipo y como esto afecta en el recurso natural.

b) Proceso de residuos: El desarrollo del dispositivo genera residuos, El cual se
deben gestionar de una forma responsable que pueda reducir al maximo el
impacto ambiental por estos procesos.

c) Responsabilidad Enel consumo energético: La responsabilidad de garantizar
el consumo energético sea el menos posible no solo en su fabricacion es
importante que sea sostenible y adecuado en su operacion.

Caracteristicas ambientales de utilizacion:

a) Al ser un dispositivo con partes sensibles el manipulador debe contar con
proteccion ambiental climatico: esto minimiza el desgate de la vida util por

los agentes climaticos que podrian afectar u funcionamiento.
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CAPITULO IV
EJECUCION DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS OPTENIDOS

Ejecucion

El desarrollo e implementacion de la propuesta se la ejecuto dividiendo en faces, en lo
cual nos permiti6 analizar e identificar los riegos de exposicion al levantamiento manual
de carga de los colaboradores en la actividades de desempaque y distribucion de material
de puertas, considerando que el negocio carece de la informacioén necesaria para brindar
una solucidn para la instalacion de un sistema que permita mejorar de manera segura las
condiciones ambientales de trabajo y el uso de soluciones adecuadas y creativas que
puedan crearse en otros procesos. El detalle y los pasos medulares de las acciones

realizadas se puede mencionar a continuacion lo cual permite entender adecuadamente.

Diseiio, construccion e implementacion de una ayuda ergonomica que reduzca el factor

de roesgo en las operaciones de desempaque y distribucion de puertas.

Se realiz6 el desarrollo e implementacion de la ayuda mecanica siguiendo las

especificaciones técnicas y de seguridad necesarias.

Figura 17. Disefio de dispositivo mecanico

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Es importante mencionar y como parte de la propuesta, el dispositivo fue disenado,
desarrollado e implementado por un equipo multidisciplinario que costa del departamento
de seguridad y salud ocupacional, departamento de ingenieria y el departamento de
matriceria y montaje siguiendo los lineamientos de acuerdo al requerimiento y andlisis de
la investigacion, a continuacion se detalla que el dispositivo costa de sistemas neumaticos
que permite la manipulacion de las puertas de una forma ingravida. El estudio de eleccion
de materiales permite que los materiales al ser utilizados sea el correcto permitiendo dar

las seguridades pertinentes en las operaciones a las que deben ser sometidas.

Creacion e implementacion de material para un entrenamiento que permite mejorar la

eficiencia en los procesos.
Taller de entrenamiento.

Se definié y establecio sesiones regulares con el personal lo cual entrenar la correcta
utilizacion del dispositivo, garantizando sacar el mejor provecho por el cual fue disefiado
e implementado, se definid6 una estrategia basada en la disponibilidad y paras
programadas de la produccion para poder impartir los entrenamientos establecidos y
aprobados por la direccion y el liderazgo de la compaiiia.

Se desarrollard los manuales y material adecuado de uso seguro del dispositivo.

Plan de capacitacion.
Duracion: 5 horas en un solo dia por persona
Objetivo:

Levantamiento de oportunidades de mejora si los existiera

ISEE

Adaptar al a los operadores en el correcto funcionamiento.

c. [Estandarizar los procesos de forma correcta y segura su utilizacion.

o

Incentivar practicas adecuadas para el manejo de manual de cargas.
e. Evitar posibles accidentes ocasionados por el uso inadecuado del
dispositivo
Conceptos difundidos:
Definiciones de la Ayuda Mecanica

. Reforzar concepto de ingravidez del dispositivo.
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. Descripcion de las partes del dispositivo y sus partes.

. Cual es la funcion de los pulsadores y volante del dispositivo.
. Funcionamiento del cilindro neumatico.
. Limitaciones del dispositivo.

Instruccion de uso adecuado

. Procesos adecuados para la toma de la parte y su traslado.
. Uso adecuado del funcionamiento de agarre.
. Frecuencia de trabajo para el uso y traslado del material.

Control y calibracion

. Estandarizar la calibracion del dispositivo con carga y sin la misma.

. Implementar valvulas para controlar la presion de trabajo de cilindro.
Mantenimiento Preventivo

. Plan preventivo, de mantenimiento de todos los sistemas neumaticos.

. identificar de forma preventiva condiciones que pueden parar operaciones.

Material entrenamiento usado:

. Guias positivas.
. Guia de operario y conceptos practicos para correcto uso del dispositivo.
. Videos que permiten en la practica estar familiarizados con el equipo.

Guia de lecciones aprendidas.
Uso del dispositivo:
. El proceso de bloqueo garantiza la limitacion total del equipo.
. Para el proceso de funcionamiento regrese a la posicion inicial.
Uso de los pulsadores
. Utilice el pulsador uno para tomar la parte.
. Utilice el pulsador dos que genera el soltar la parte.
Ciclo de trabajo
1. Desbloquee el freno.
2. Ubique el manipulador y tome el material pulsando el boton 1.
3. Traslade el material de la posicidn inicial, hacia el coche de abastecimiento.
4. Al estar en el coche, presione el pulsador 2 para liberar el material.
5. Al estar en descanso, bloquee el dispositivo.

Regulacion y calibracion del manipulador
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Calibracién en vacio (peso muerto)

1.
2.
3.

Accione el pulsador soltar para asegurar que el equipo este ingravido.
Localice visual mente el pulsador del cilindro.

La manija del regulador se puede girar milimétricamente si es necesario.

Calibracién con carga (peso de las puertas)

1.
2.

Tenga en cuenta el peso de las puertas.
Repita el procedimiento de calibracidon, ajustando la presion segin sea

necesario para equilibrar la carga.

Mantenimiento preventivo y busqueda de desperfectos

Mantenimiento ordinario

Reemplace los repuestos del filtro anualmente.
Revise las instalaciones neumaticas regularmente para asegurar que no haya

pérdidas de aire o conexiones defectuosas.

Posibles desperfectos

Cuando esta vacio, el manipulador estd desequilibrado.

No hay suficiente presion de suministro.

Busque fracturas en los tubos y conectores.

Examine y reemplace el cartucho del filtro separador de agua segin sea

necesario.

Buenas practicas ergondmicas:

Postura y movimientos:

Pausas:

Mantenga una postura erguida y evite movimientos bruscos para evitar
tenciones en los musculos.

Distribuya el peso de manera uniforme entre ambas manos o brazos al
manipular cargas para evitar sobrecargar un lado del cuerpo.

Para protegerse contra posibles peligros al manipular la carga, cumpla con los

requerimientos de seguridad.

Durante la jornada diaria, haz descansos frecuentes para que la musculatura
pueda recupera de su actividad rutinaria.
Los ejercicios de estiramiento pueden ayudarte a mantener los musculos

flexibles y evitar la rigidez durante los descansos.
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. Para retener la energia y concentrarse durante el dia, utilice métodos de
respiracion profunda para aliviar los musculos tensos y aumentar la
circulacion sanguinea.

Buenas practicas de seguridad:

. Garantice que la zona de trabajo no presente condiciones de riesgo.

. Verifique visualmente que las partes del dispositivo se encuentren
posicionados correctamente.

. Uso adecuado y correcto del equipo de proteccion personal definido.

Desarrollo e implementar una ayuda mecénica para las actividades de desempaque y

distribucion de puertas.

"

— ]

Figura 18. Disefio de dispositivo mecanico
Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Resultados obtenidos

Evaluacion de la capacitacion

Una vez concluido la capacitacion y entrenamiento de los colaboradores se evaluaron los
conocimientos que fueron adquiridos en la semana tomando en cuenta el conocimiento
del funcionamiento, el procedimiento, los riesgos y actuaciones que deben tener al
momento del uso del dispositivo ergonémico, dandonos como resultado que los 8
colaboradores conocen y tienen claro y cuentan con la capacidad de usar de forma

adecuada y correcta el dispositivo que serd usado en las operaciones de desempaque y
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distribucion de puertas. Las evaluaciones se realizaron utilizando herramientas REBA y

Niosh. Los resultados se presentan a continuacion.

Método REBA. En las siguientes tablas nos permite identificar los valores que fueron
obtenidos en el andlisis luego de la implementacion del dispositivo en la estacion de

desempaque y distribucion de puertas.

Tabla 34. Analisis del cuello, piernas y tronco por el Operador 1 después

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento Puntuacion Correccion
0=2-20% flexion 1 Afadir + 1 si

R hay torsiégn o

=20° flexidn o en inclinacion
extension 2 lateral 2
PIERNAS

Mowimiento Puntuacion Correccion > e 1

= =
Soporte bilateral, Anadir + 1 si l\ ™
andando o 1 hay flexion de 'ﬁ i
sentado rodillas entre —
309 v 609 A

Anadir + 2 si
las rodillas
estan
flexionadas +
de 60° (salvo

Soporte unilateral,
soporte ligero o =
postura inestable

postura
sedente) 1
TROMNCO
Mowvimiento Puntuacién Correccion
Erguido 1

Afadir + 1 si
hay torsién o
inclinacion
20%-60° flexidn 3 lateral

=>20° extension

0=-2072 flexidn 2
0®-20° extension

= 607 flexion -

CARGA [ FUERZA

o 1 2 + 1

O

<5 Kg. 5 a10 Kg > 10 Kg. Instauracién rapida o brusca

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 35. Analisis del brazo, antebrazo y muiieca por el Operador 1

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufecas

ANTEBRAZOS

Movimiento

Puntuacion

60°-100" flexién

1

Agarre
aceptable

Buen aga-
rre y fuerza
de agarre

Agarre posible
pero No acep-
table

Incémaodo, sin agarre
manuallnaceptable u-
sando otras partes
del cuerpo

1o
flexiéon
< G0 2
=}
=100 2
MURNECAS
Movimiento | Puntuacion | Correccion .
1 _1s
09-15%9 Anadir + 1 @, .=
flexitn/ 1 si hay =
extension torsion o oz = e — - -
152 Flexitns B desviaciéon - 1
- s lateral T
extension @ st
BRAZOS
Posicien Puntuacion Correccion
- - Arnadir:
:3 '2_? 1 + 1si hay
|EXIDI‘I{ abduccién o
extension rotacicn
=20® = + 1 si hay
extension re]le\rzl;clﬁn del .
i om ro. . -
flexion -1 si hay apoyo | & [ . EreE
floxitn o postura a gl @@ j_:‘
ASE_ Qo= favor de la -
=507 - gravedad 2
flexion
AGARRE
O - Bueno 1-Regular 2-Malo 3-lnaceptable

O

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Tabla 36. Operador 1 actividad muscular

ACTIVIDAD MUSCULAR

éUna o mas partes del cuerpe permanecen estaticas, por ej.
aguantadas mas de 1 min. (S/N)?

¢Existen movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4
veces/min. (S/N)?

S

¢5e producen cambios posturales importantes o se adoptan
posturas inestables (S/N)?

N

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 37. Operador 1 analisis de brazo, antebrazo y mufieca

RESUMEN DE DATO S:

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

PUNTUACION CUELLO!":
PUNTUACION PIERNAS:
PUNTUACION TRONCO'™:
PUNTUACION CARGA/FUERZA!"):

2

1
1
0

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y munecas

PUNTUACION ANTEBRAZO S
PUNTUACION MUNECAS!:
PUNTUACION BRAZOS!"):
PUNTUACION AGARRE"?:

Actividad muscular:

No hay partes del cuerpo estdaticas

Existen movimientos repetitivos

2

1
2
o

Neo se producen cambios posturales importantes ni posturas inestables

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacién final REBA" " 2

Nivel de accion™ 1
Nivel de riesgo Bajeo
Actuacién Puede ser necesaria la actuacién

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de Interpretacion La puntuacion en REBA es de 2 con un nivel de accion de 1

dando con riego bajo con una actuacidon puede ser necesario.
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Tabla 38. Operador 2 analisis de Cuello piernas y tronco el después

Grupo A: Andlisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento Puntuacion | Correccion
0%-20° flexién 1 Afadir + 1 si
] hay torsién o
=20% flexién o en inclinacién 2
extension 2 lateral
PIERNAS
Movimiento Puntuacion Correccion
Soporte bilateral, Anadir + 1 si
andando o 1 hay flexion de
sentado rodillas entre
307y 60°
Afadir + 2 si
: las rodillas
Soporte unilateral, estdn
soporte ligero o 2 flexionadas +
postura inestable de 60° (salvo
postura
sedente) 1
TRONCO
Movimiento Punt i0 Correccion
Erguido 1
0%-20° flexion 2 fidire 2 &
) » hay torsién o
e Q
09-20% extension inclinacién
20%-60° flexién 3 lateral
=20 extension
> 607 flexion 4 1
CARGA | FUERZA
0 1 2 +1 0
<5 Kg. 5a10Kg. > 10 Kg. | Instauracién rapida o brusca

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 39. Anélisis del brazo, antebrazo y mufieca por el Operador 2

Grupeo B: Analisis de brazos, antebrazos ¥y munecas

ANTEBRAZOS

Movimiento

Puntuacion

60°-100° flexiéon

1

flexion

extension

torsion o

=15% flexién/
extension

desviacion
lateral

< 60° E
Z‘I ooe 2
MUNECAS
Movimiento | Puntuacion | Correccion |
09-15° Anadir + 1
flexion/ 1 si hay

BRAZOS

Posicion

Puntuacion

Correccion

o2-209
flexidon/
extensidn

Anadir:

+ 1si hay
abduccidén o
rotacion.

+ 1 si hay

=20 e

extension elevacion del

flexion hombro.

QR 5e -1 si hay apoyo

flexison o postura a
aA5°-9p® favorde la

edad.

T grawv 2
flexidén
AGARRE

O - Bueno 1-Regular 2-Malo J-lnaceptable

Buen aga- Agarre Agarre posible Incémaode, sin agarre

rre vy fuerza aceptable pero Nno acep- manuallnaceptable u-

de agarre table sando otras partes O

del cuerpo

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Tabla 40. Operador 2 actividad muscular

ACTIVIDAD MUSCULAR

éUna o mas partes del cuerpe permanecen estaticas, por ej. N
aguantadas mas de 1 min. (S/N)?

¢Existen movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4 S
veces/min. (S/N)?

¢5e producen cambios posturales importantes o se adoptan N
posturas inestables (S/N)?

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 41. Analisis del brazo, antebrazo y muiieca por el Operador 2

RESUMEN DE DATOS:

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

PUNTUACION CUELLO'" 2
PUNTUACION PIERNAS!™: 1
PUNTUACION TRONCO!": 1
PUNTUACION CARGA/FUERZA": o

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

PUNTUACION ANTEBRAZOS!" 2
PUNTUACION MUNECAS": 1
PUNTUACION BRAZOS!" ) 2
PUNTUACION AGARRE": o

Actividad muscular:

Mo hay partes del cuerpo estdaticas
Existen movimientos repetitivos
No se producen cambios posturales importantes ni posturas inestables

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacion final REBA!" " 2

Nivel de accion®™* 1
Nivel de riesgo Bajeo
Actuacién Puede ser necesaria la actuacién

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de Interpretacion

Con un nivel de accidon de 1 y una puntuacion 2, el nivel de accion que puede ser requerido

se define como de bajo riesgo.
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Tabla 42. Analisis del cuello, piernas y tronco por el Operador 3 el después

Grupo A: Andlisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento Puntuacion | Correccion
0%-20° flexién 1 Afadir + 1 si
] hay torsién o
=20% flexién o en inclinacién 2
extension 2 lateral
PIERNAS
Movimiento Puntuacion Correccion
Soporte bilateral, Anadir + 1 si
andando o 1 hay flexion de
sentado rodillas entre
307y 60°
Afadir + 2 si
: las rodillas
Soporte unilateral, estdn
soporte ligero o 2 flexionadas +
postura inestable de 60° (salvo
postura
sedente) 1
TRONCO
Movimiento Punt i0 Correccion
Erguido 1
0%-20° flexion 2 fidire 2 &
- L. hay torsién o
e Q
09-20% extension inclinacién
20%-60° flexién 3 lateral
=20 extension
> 607 flexion 4 1
CARGA | FUERZA
0 1 2 +1 0
<5 Kg. 5a10Kg. > 10 Kg. | Instauracién rapida o brusca

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 43. Analisis del brazo, antebrazo y muiieca por el Operador 3

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

ANTEBRAZOS

Movimiento

Puntuacion

609-100°% flexion

1

extensidon

torsion o

flexién

<609 2

o

=100%2 2
MUNECAS
Movimiento | Puntuacion | Correccion

J st

02-1589 Afadir + 1 @- i
flexion/ b si hay -z =

=152 flexién/ 2
extension

desviacién | -
lateral

BRAZOS

Posicien Puntuacion

Correccion

09-20° 1
flexion/
extensién

Afiadir:

+ 1si hay
abduccidon o
rotaciéon.

+ 1 si hay

Buen aga-
rre y fuerza
de agarre

Agarre
aceptable

Incémodo, sin agarre
manual Inaceptable u-
sando oiras partes
del cuerpo

Agarre posible
pero no acep-
table

=20% = "
extensién ﬁlev:mén del
flexion 2 ormbro.
209-45% -1 si hay apoyo
flexion o postura a
A5°-90*= favorde la
gravedad. 2
:-90_“ 4
flexién
AGARRE
0 - Bueno 1-Regular 2-Malo 3-lnaceptable

O

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Tabla 44. Operador 3 actividad muscular

ACTIVIDAD MUSCULAR

sUna o mas partes del

cuerpo permanecen estaticas,
aguantadas mas de 1 min. (S/N)?

por ej.

veces/min. (S/N)7?

¢ Existen movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4

S

posturas inestables (S/N)7?

¢ S5e producen cambios posturales

importantes o se adoptan

N

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 45. Analisis del brazo, antebrazo y muiieca por el Operador 3

RESUMEN DE DATOS:

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

PUNTUACION CUELLO'" 2
PUNTUACION PIERNAS!™: 1
PUNTUACION TRONCO!": 1
PUNTUACION CARGA/FUERZA": o

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

PUNTUACION ANTEBRAZOS!" 2
PUNTUACION MUNECAS": 1
PUNTUACION BRAZOS!" ) 2
PUNTUACION AGARRE": o

Actividad muscular:

Mo hay partes del cuerpo estdaticas
Existen movimientos repetitivos
No se producen cambios posturales importantes ni posturas inestables

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacion final REBA!" " 2

Nivel de accion®™* 1
Nivel de riesgo Bajeo
Actuacién Puede ser necesaria la actuacién

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de Interpretacion Con un nivel de accion de 1 y una puntuacion 2, el nivel de

accion que puede ser requerido se define como de bajo riesgo.
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Tabla 46. Analisis del cuello, piernas y tronco por el Operador 4

Grupo A: Andlisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento Puntuacion | Correccion
0%-20° flexién 1 Afadir + 1 si
] hay torsién o
=20% flexién o en inclinacién 2
extension 2 lateral
PIERNAS
Movimiento Puntuacion Correccion
Soporte bilateral, Anadir + 1 si
andando o 1 hay flexion de
sentado rodillas entre
307y 60°
Afadir + 2 si
: las rodillas
Soporte unilateral, estdn
soporte ligero o 2 flexionadas +
postura inestable de 60° (salvo
postura
sedente) 1
TRONCO
Movimiento Punt i0 Correccion
Erguido 1
0%-20° flexion 2 fidire 2 &
) » hay torsién o
e Q
09-20% extension inclinacién
20%-60° flexién 3 lateral
=20 extension
> 607 flexion 4 1
CARGA | FUERZA
0 1 2 +1 0
<5 Kg. 5a10Kg. > 10 Kg. | Instauracién rapida o brusca

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 47. Analisis del brazo, antebrazo y muiieca por el Operador 4

Grupe B: Analisis de brazos, antebrazos y munecas

ANTEBRAZOS

Mowvimiento

Puntuacion

609-100° flexion

1

extensidén

torsion o

=15 flexién/

extensién

deswviacion
lateral

flexién

< B0oe =

=]

=100% 2
MUNECAS
Movimiento | Puntuacion | Correccion |
of-15=2 Anadir + 1
flexidon/ b si hay

BRAZOS

Posicion

Puntuacion

Correccion

o2-20°
flexions
extensidn

1

Arfiadir:

+ 1si hay
abduccion o
rotacién.

+ 1 si hay

Buen aga-
rre y fuerza
de agarre

Agarre
aceptable

Agarre posible
pero no acep-
table

Incémode, sin agarre
manualinsceptable u-

sando oitras partes
del cuerpo

202 =
:xtensiﬁn elevacion del

flexidn 2 hombro.

20%-45 -1 si hay apoyo

flexion o postura a
45%-90° favor de la

ravedad.

=904 a = 2
flexidgn
AGARRE

0 - Bueno 1-Regular 2-Malo 3-lnaceptable

O

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Tabla 48. Operador 4 actividad muscular

ACTIVIDAD MUSCULAR

éUna o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ej.
aguantadas mas de 1 min. (S/N)?

;Existen movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4
veces/min. (S/N)?

S

¢;Se producen cambios posturales importantes o se adoptan
posturas inestables (S/N)?

N

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 49. Analisis del brazo, antebrazo y muiieca por el Operador 4

RESUMEN DE DATOS:

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

PUNTUACION CUELLO'" 2
PUNTUACION PIERNAS!™: 1
PUNTUACION TRONCO!": 1
PUNTUACION CARGA/FUERZA": o

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

PUNTUACION ANTEBRAZOS!" 2
PUNTUACION MUNECAS": 1
PUNTUACION BRAZOS!" ) 2
PUNTUACION AGARRE": o

Actividad muscular:

Mo hay partes del cuerpo estdaticas
Existen movimientos repetitivos
No se producen cambios posturales importantes ni posturas inestables

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacion final REBA!" " 2

Nivel de accion®™* 1
Nivel de riesgo Bajeo
Actuacién Puede ser necesaria la actuacién

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de Interpretacion

Nivel de riesgo bajo y el nivel de accion de 1, con puntuacion 2, el nivel potencial de

accion que puede ser necesario.
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Resumen de evaluacion del método REBA post evaluacion

Tabla 50. Evaluacion REBA el después

EVALUACION LUEGO DE LA IMPELEMNTACION
OPERADOR |PUNTAJE |NIVEL DE ACCION|NIVEL DE RIESGO ACTUACION
PUEDE SER
NECESARIO LA
OPERADOR 1 2 1 BAJO ACCION
PUEDE SER
NECESARIO LA
OPERADOR 2 2 1 BAJO ACCION
PUEDE SER
NECESARIO LA
OPERADOR 3 2 1 BAJO ACCION
PUEDE SER
NECESARIO LA
OPERADOR 4 2 1 BAJO ACCION

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de Interpretacion Se puede evidenciar que la reduccion del riesgo es
considerable y se ha logrado que el nivel de riesgo sea bajo en los 4 operadores que fueron
evaluados de igual forma el nivel de actuacion es de puede ser necesario acciones, esto
nos permite mencionar que el dispositivo mecanico permite realizar las actividades de

una forma adecuada y segura sin embargo es importante mantener una cultura fuerte en

los controles administrativos y el correcto uso del dispositivo.

Método NIOSH

Posterior a la evaluacion inicial se implementd la ayuda mecanica en la estacion de

desempaque y distribucion de puertas.
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Tabla 51.

Evaluacion Niosh operador 1 post implementacion.

HERRAMIENTA NIOSH
{Factor de Riesgo Ergonémico Manejo ifanual de Cargas)

AREA:

ESTACION:
NOMERE:
FECHA:

ANALISIS DE PUESTO DE TRABAJO

MATERIALES DESCRIPCION DEL TRABAJO:

DES ¥ DISTR DE
PUERTAS

OPERADOR 1

18/6/2024

PASD 1 Medidas y variables de la tarea

Peso Ohjeto | Uhicacion de la mano {cm) Argula de Frecuencia | | ocidrisen)
Distancia Yettical | Asimetriafdeg) | (&win)  F Acople
Lvag | L Qrigen Destino (om) Otigen |Desting [VECES  min 5
H v [ H|WY D A | A |15 40 | DPumdints | ¢
00/ 35 | 90 | 35 | 100 10 0 | o 1,50 0,001 1

PASDO 2:Determine(Limite de peso recomendado) LFR

LPR= LC Y x HM x VM x DM x AM x FM x CM =
ORIGEH LPR=| 23 | * |D,?1| * | D,96| * | 1,2?| * | 1 | * |D,BB| * | 1 | = | 1?,534|
DESTING LPR=| 23 | X | D,?1| X | 0,93| X | 1,2?| X | 1 | X |D,88| X | 1 | = | 16,98|

ORIGEN

DESTING

PASQ 3:Complete el INDICE DE LEVANTAMIENTOQ

PESO OBJETO[KG) 0
L = = = 0,00
LPR 17,53
PESO OBJETO(KY) 0
L = = = 0,00
LPR 16,904

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de Interpretacion En la evaluacion Niosh al tener un sistema ingravido que

permite tener la carga en 0 el valor del IL tanto en el origen como en el destino es 0.
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Tabla 52. Evaluacion Niosh operador 2 post implementacion.

HERRAMIENTA NIOSH

{Factor de Riesgo Ergonémico If anejo Wanual de Cargas)

ANALISIS DE PUESTO DE TRABAJO

AREA: MATERIALES DESCRIPCION DEL TRABAJO:
DES v DISTR DE

ESTACION: PLUERTAS

NOMBRE: OPERADOR 2

FECHA: 18/6/2024

PASO 1 Medidas y variables de latarea

Peso Objeto |Ubicacion de la mano (cm Angulo de Frecuencia | o oo
! (em) Distancia Vertical | Asimetriaideg) | (evimin F ration(seg) Acople
Lvag | Lméx Qrigen Destino {crr Origen | Destina| veces  min 5
Hl v | H | v D A | A | 18 10 | Dumcionts | ¢
0,0 35 | 90 | 35 | 100 10 0 i 1,80 0,007 1

PASO 2:Determine{Limite de peso recomendado) LPR

LPR= LC " x HM X ¥YM X DM X AM X FM X cmMm =

ORIGEN LPR=‘ 23 ‘ X |D,?1‘ X ‘0,96‘ X ‘ 1,2?‘ X ‘ 1 ‘ X ‘D,BB‘ % ‘ 1 ‘ = ‘1?,534|

DESTHNO LPR=‘ 23 ‘ X |D,?1‘ X ‘0,93‘ X ‘ 1,2?‘ X ‘ 1 ‘ X ‘D,BB‘ X ‘ 1 ‘ ‘ 16,98|

PASOD 3:Complete el INDICE DE LEVANTAMIENT O

PES0O OBJETO(K) 0
ORIGEN L = = = 0,00
LPR 17,53
PES0O OBJETO(KD) 0
DESTING L = = = 0,00
LPR 16,984

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de Interpretacion En la evaluacion Niosh al tener un sistema ingravido que

permite tener la carga en 0 el valor del IL tanto en el origen como en el destino es 0.
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Tabla 53. Evaluacion Niosh operador 3 post implementacion.

HERRAMIENTA NIOSH

{Factor de Riesgo Ergonémico If anejo Wanual de Cargas)

ANALISIS DE PUESTO DE TRABAJO

AREA: MATERIALES DESCRIPCION DEL TRABAJO:
DES v DISTR DE

ESTACION: PLUERTAS

NOMBRE: OPERADOR 3

FECHA: 18/6/2024

PASO 1 Medidas y variables de latarea

Peso Objeto |Ubicacion de la mano (cm Angulo de Frecuencia | o oo
! (em) Distancia Vertical | Asimetriaideg) | (evimin F ration(seg) Acople
Lvag | Lméx Qrigen Destino {crr Origen | Destina| veces  min 5
Hl v | H | v D A | A | 18 10 | Dumcionts | ¢
0,0 35 | 90 | 35 | 100 10 0 i 1,80 0,007 1

PASO 2:Determine{Limite de peso recomendado) LPR

LPR= LC " x HM X ¥YM X DM X AM X FM X cmMm =

ORIGEN LPR=‘ 23 ‘ X |D,?1‘ X ‘0,96‘ X ‘ 1,2?‘ X ‘ 1 ‘ X ‘D,BB‘ % ‘ 1 ‘ = ‘1?,534|

DESTHNO LPR=‘ 23 ‘ X |D,?1‘ X ‘0,93‘ X ‘ 1,2?‘ X ‘ 1 ‘ X ‘D,BB‘ X ‘ 1 ‘ ‘ 16,98|

PASOD 3:Complete el INDICE DE LEVANTAMIENT O

PES0O OBJETO(K) 0
ORIGEN L = = = 0,00
LPR 17,53
PES0O OBJETO(KD) 0
DESTING L = = = 0,00
LPR 16,984

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de Interpretacion En la evaluacion Niosh al tener un sistema ingravido que

permite tener la carga en 0 el valor del IL tanto en el origen como en el destino es 0.
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Tabla 54. Evaluacion Niosh operador 4 post implementacion.

HERRAMIENTA NIOSH

{Factor de Riesgo Ergonémico If anejo Wanual de Cargas)

ANALISIS DE PUESTO DE TRABAJO

AREA: MATERIALES DESCRIPCION DEL TRABAJO:
DES v DISTR DE

ESTACION: PLUERTAS

NOMBRE: OPERADOR 4

FECHA: 18/6/2024

PASO 1 Medidas y variables de latarea

Peso Objeto |Ubicacion de la mano (cm Angulo de Frecuencia | o oo
! (em) Distancia Vertical | Asimetriaideg) | (evimin F ration(seg) Acople
Lvag | Lméx Qrigen Destino {crr Origen | Destina| veces  min 5
Hl v | H | v D A | A | 18 10 | Dumcionts | ¢
0,0 35 | 90 | 35 | 100 10 0 i 1,80 0,007 1

PASO 2:Determine{Limite de peso recomendado) LPR

LPR= LC " x HM X ¥YM X DM X AM X FM X cmMm =

ORIGEN LPR=‘ 23 ‘ X |D,?1‘ X ‘0,96‘ X ‘ 1,2?‘ X ‘ 1 ‘ X ‘D,BB‘ % ‘ 1 ‘ = ‘1?,534|

DESTHNO LPR=‘ 23 ‘ X |D,?1‘ X ‘0,93‘ X ‘ 1,2?‘ X ‘ 1 ‘ X ‘D,BB‘ X ‘ 1 ‘ ‘ 16,98|

PASOD 3:Complete el INDICE DE LEVANTAMIENT O

PES0O OBJETO(K) 0
ORIGEN L = = = 0,00
LPR 17,53
PES0O OBJETO(KD) 0
DESTING L = = = 0,00
LPR 16,984

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de Interpretacion En la evaluacion Niosh al tener un sistema ingravido que

permite tener la carga en 0 el valor del IL tanto en el origen como en el destino es 0.
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Tabla de resumen post evaluacion

Tabla 55. Resumen método NIOSH

EVALUACION LUEGO DE LA IMPELEMNTACION
OPERADOR |IL ORIGEN IL DESTINO NIVEL DE RIESGO ACTUACION

LA TEREA PUEDE SER
OPERADOR 1 0 0 BAJO REALIZADA

LA TEREA PUEDE SER
OPERADOR 2 0 0 BAJO REALIZADA

LA TEREA PUEDE SER
OPERADOR 3 0 0 BAJO REALIZADA

LA TEREA PUEDE SER
OPERADOR 4 0 0 BAJO REALIZADA

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Analisis de Interpretacion

El estudio y las acciones implementadas en los procesos de desempaque y distribucion de
puertas del drea de materiales de la fabrica ensambladoras de vehiculos, como se puede
identificar en la tabla ha permitido actuar de forma positiva en la reduccion de los riesgos
que los trabajadores enfrentaban regularmente antes de que se implemente la ayuda

mecanica.

Con la implementacion de la ayuda mecénica, se logré ambientes de trabajo adecuados
para los colaboradores al ser una ayuda mecanica ingravido el peso que se transporta se
convierte en 0, esto permite que las personas que rotan en esta estacion de trabajo puedan
hacerse sin ninguna dificultad. La informacion de entrenamiento del dispositivo
ergondmico se ha implementado de una forma adecuada garantizando que los
colaboradores puedan usar y aprovechar de manera efectiva y segura evitando

considerablemente los riesgos ergondémicos que estaban expuestos.
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Tabla 56. REBA antes y después

EVALUACI ON LUEGO DE LA IMPLEMENTACION
MNIVELDE
OFERADOR PUMTAIE ACCION NIVELDE RIESGO ACTUACION
ANTES | DESPUES | ANTES | DESFUES | ANTES DESPLES ANTES DESPUES
ES NECESARID LA FUEDE SER
OPERADOR 1 | 11 2 4 1 BRI ACTUACION DE MESCESARIO LA
[NMEDIATO ACCION
ES NECESARID L& FLEDE SER
OPERADOR 2 | 10 2 3 1 EAID ACTUACION DE MESCESARIO LA
INMEDIATO ACCIAN
E3 NECESARID L& FLEDE SER
OFERADOR 3 | 11 2 4 1 EAID ACTUACION DE MESCESARIO LA
[NMEDIATO ACCION
ES NECESARID LA FUEDE SEFR
OFERADOR 4 ] 2 3 1 =LA} ACTUACION DE MESCESARIO LA
INMEDIATO ACCION

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
Analisis de Interpretacion

Tras realizar la implementacion de la ayuda mecénica, se puede evidenciar de forma
positiva la evaluacion con el método REBA presenta la disminucion del nivel de la accion
como el nivel de riego permitiendo que la actuacion sea de inmediata a puede ser
necesaria este nos permite evidenciar en la tabla la puntuacion de 11 a 4 en los operadore
1 y 3 y en los operadores 2 y 4 que se encuentra la puntuacion entre 9 y 10 baja a 3

reduciendo el nivel de riesgo en los 4 casos a riego bajo.

Tabla 57. NIOSH antes y después

EVALUACION ANTES ¥ DESPUES
OPERADOR ILORIGEMN ILDESTING MNIVELDE RIESGD ACTUACION
ANTES | DESFUES | ANTES | DESPUES ANTES DESFLIES ANTES DESPLIES
PLEDE GENERAF
OPERADOR 1 2.76 ] 2.54 ] EAID LESSIONES A LOS
TRAEAIADDRES
PLEDE GENERAF
OPERADOR 2 3.149 ] 2.73 ] EAID LESSIONES A LOS
TRAEAIADDRES
PLEDE GENERAF
OPERADOR 3 3.03 ] 285 ] EAID LESSIONES A LOS
TRAEAIADORES
PLEDE GENERAF
OPERADOR 4 3.17 ] 3.45 ] EAID LESSIONES A LOS
TRAEAIADDRES

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Analisis de Interpretacion

Al usar herramienta de método NIOSH se puede evidenciar que con la implementacion
de la ayuda mecénica se elimina la condicidon de riesgo de una ponderacion del IL de
origen de entre 2 a 4 a 0 y el destino de igual forma permitiendo realizar las actividades

de forma adecuada en relacion a sobresfuerzo.

Tabla 58. NIOSH antes y después
RACK DE DESEMPAQUE

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Evaluacion de la eficiencia del proceso del desempaque y distribucion de puertas.

Se puede evidenciar que la implementacion del dispositivo ergonémico ha logrado
impactar de forma considerable en la reduccion del nivel del riesgo presente en las
actividades de desempaque y distribucion de puertas. A la par, se ha impactado de forma
positiva la eficiencia y se ha mejorado el ambiente de trabajo en el area de materiales,
Aportando en la mitigacion de posibles enfermedades profesionales relacionados a este
proceso. Los colaboradores mencionan una mayor adaptacion a los procesos, permitiendo
que los trabajadores tengan menor desgaste durante su jornada de trabajo aportando de
forma positiva la mejora en el ambiente laboral y el confort. De la misma forma se puede
evidenciar que el proyecto desarrollado es adoptada de una forma muy positiva por parte
de los trabajadores, al ser una actividad de manipulacién de cargas los colaboradores
manifiestan que han notado que al finalizar su tiempo de actividades en esta estacion de
trabajo notan una disminucion en la fatiga fisica y muscular; es importante mencionar que
al ser un sistema ingravido la carga se convierte en 0 evitando que el operador ejerza un
fuerza para manipular y trasladar las partes metélicas (puertas). De igual forma en las
evaluaciones se evidencia que se a eliminado el factor de biotipo para que pueda una
persona realizar esta actividad, ya que al ser un dispositivo que se ajusta a cualquier altura
del operador no existe ninguna variacion ya que las partes estdn en un mismo rack a la
misma altura y a la misma distancia y no es necesario realizar ningun tipo de esfuerzo y

tampoco inclinacion distinta por tener un biotipo diferente.

Evaluacion de la ejecucion
Evaluacion inicial vs el estado después de la implementacion
Andlisis inicial.
a. Al no contar con una ayuda mecénica, los colaboradores ejecutaban las
actividades de forma manual.
b. Los trabajadores tenian un impacto negativo en su ambiente laboral ya que sentian
desgaste y fatiga en su jornada laboral.
c. El método de manipulacion expone a una alta probabilidad de sufrir lesiones

ergondmicas, por la manipulacion repetitiva y el peso de las puertas.

d. La falta de herramientas o dispositivos ergondomicos adecuados afectaba al

desempefio de los colaboradores.
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Evaluacion después de la implementacion.

a.

Al implantar la ayuda mecénica, sea reducido de forma significativa el riego
ergondmico que puede generar la manipulacion de las cargas de forma manual.
Mejora las condiciones de forma positiva a la contribucion de ambientes de
trabajo seguros.

Mejora el agarre la comodidad y destreza en la manipulacion de las puertas.

Se mejoro de forma positiva la disminucién en la fatiga fisica por relacion a la

manipulacion manual.

e. Al implementar el dispositivo se mejora de forma correcta y adecuada la calidad

de entorno de trabajo y laboral.

Conclusiones

f. Al implementar la ayuda mecanica el impacto es muy sustancial al genera un

ambiente de trabajo seguro para las actividades de desempaque y distribucion de
puertas.

Un entorno de trabajo mas seguro y saludable es el resultado de una disminucion
en la probabilidad de accidentes y lesiones relacionadas con el trabajo.

Las ventajas sustanciales de introducir soluciones ergonomicas en entornos
industriales quedan demostradas por el aumento de la productividad y la calidad

del proceso de montaje.

Analisis de costos

Tabla 59. Costos directos

Costos directos

Materiales y consumibles 475,7
Tubos de 2 pulgadas redondos 110
Mangueras espirales de 6m 65
Racores de %5 48
Balancin neumatico 125
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Ejes cilindricos de acero 128
Partes mecanicas 8925,33
Caja eléctrica de 60cm x 40cm 298
Pasamuros 4,15
Racores de "4 para manguera 3,18
Hangers 1500
Anillos 840
Sistema de Izaje 2300
Sistema neumatico 3980
Miaquinas 677,45

Fresado de partes 358
Torneado de ejes 235
Taladrado en el proceso 28

Soldado de partes 453
Corte con amoladora 8

Equipos de medicion 3,15

Servicio operacion 103

Supervision Industrial 45

Servicio Industrial 32

Operador 26
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Total 10181,48

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Tabla 60. Costos indirectos

Costos indirectos
Materiales adicionales 112,49
Electrodo 6011 28
Lijas cisrculares 6
Pinturas esmalte amarilla 13
Diluyente 14
Limpiones 1
Disco de grano de desgaste 9,3
Discos de desbaste 5,95
Guante de Nitrilo 14,24
Otros 21
Ingenieria 2140
Servicio Mecanico 2140
Total 2252,49

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
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Tabla 61. Costos Totales

Costos del dispositivo

Directos 10181,48
Indirectos 2252,49
Gan Total 12433,97

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Los valores proyectados en la tabla, nos permite evidenciar el corto que genera la
construccion de la ayuda mecénica, estos costos cubren el disefio, montaje y pruebas

necesarias para su implementacion total.

Tabla 62. Costo de Entrenamiento

Costos asociados a Entrenamiento
Ejecucion del Entrenamiento 160
Desarrollo del Entrenamiento 250
Guia de proceso seguro 96
Total 506

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

Se puede visualizar que los costos totales son de 12939.97 lo cual permite graficar en la

curva S
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Tabla 63. Fases — duracién y costo

TIEMPO
FACE $ %
(SEMANAS) TERMINACION
Construccion 6 10181,48 68% 100%
Desarrollo de la capacitacion 2 506 4% 100%
Implantacion y medicion 2 2252,49 26% 100%
10 12939,97 | 100%

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz
$14.000,00 $12.939,97
$12.000,00 $9.680,00 $12.019,00
$10.000,00 $8:355,00 / 7
$8.000,00 $6.959,00 b 39.229.00
$7.944,00 Valor Planificado Acumulado
$6.668,00
$6.000,00 $4.279 00 v 7 Costo Real Acumulado
/
34.000,00 $2.510,00 $4.268,00
$1.250,00 \/
$2.000,00 \—
$1.300’00 $2.668,00
s' T T T T T T 1
SEMAN 1 SEMAN 2 SEMAN 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMAN 6 SEMANA 7

Figura 19. Fases del proyecto Curva S

Nota. Elaborado por Dany Heredia, en base a los datos aportados por la ensambladora

automotriz

La siguiente Curva S nos permite visualizar de forma clara una linea de tiempo y los

costos para identificar de una forma visual como se desarroll6 la implementacion y sus

costos.
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CAPITULO V
CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

En la evaluacion de las actividades de desempaque y distribucion de puertas,
se empled el método Kuorinka, el método mencionado permite identificar
posibles afectaciones musculares de un afio que requerian tratamiento, este
levantamiento nos permitio tener visibilidad las areas afectades que fueron,
region lumbar/ dorsal y cuello, de igual forma hombro y mufiecas/manos. La
mayoria de las personas en los ltimos 12 meses presentan molestia.

En el método REBA, se evalu6 las actividades para identificar las condiciones
con un posible riesgo ergondmico enfocado en malas posturas, al aplicar la
evaluacion, se identificd que se requiere actuacion cuanto antes para evitar.
El método NIOSH identifica actividades que deben abordarse de inmediato
debido al grado de riesgo al que estan expuestas las personas cuando
manipulan cargas manualmente durante la distribucion y el desembalaje desde
las puertas. Como resultado, se deben implementar medidas de control para
prevenir riesgos ergondémicos y garantizar que todos los empleados trabajen
en entornos seguros.

Se observd una disminucion significativa en el nivel de riesgo luego de la
evaluacion post-ergondmica utilizando el enfoque REBA-NIOSH. El riesgo
cayo considerablemente al nivel aceptable utilizando el enfoque REBA. De
manera similar, el nivel de riesgo méximo del método NIOSH de 3,19 para el
manejo manual de cargas se redujo a 0 en este caso, eliminando el peligro

porque ya no est4 involucrado el manejo manual de cargas.

Recomendaciones:

e Implementar plan de rotacion con menos tiempo de duracion al actual para que

todos los empleados puedan rotar en la estacion de trabajo de desempaque y

distribucion de puertas.

e Mantener el plan de entrenamiento de uso y mantenimiento de una forma correcta

de la ayuda mecanica esto permitira mantener el conocimiento actualizado en

posibles mejoras o cambios que se puedan dar.
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Continuar con las Capacitaciones y sensibilizar la cultura de seguridad con
enfoque en la ergonomia, fortaleciendo la importancia de las pausas activas,
buenas posturas y estiramientos. De forma que se pueda trabajar de forma
preventiva en el trabajador.

Llevar a cabo la observancia de condiciones laborales y efectuar las mejoras para

garantizar ambientes de trabajo seguro para los trabajadores.
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ANEXOS

Anexo 1. LAYOUT ESTACION DE TRABAJO
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Anexo 2. DISENO CIRCUITO AYUDA MECANICA
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Anexo 3. DISENO AYUDA MECANICA
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Anexo 4. COMPONENTES DEL DISPOSITIVO

|CONTROL
PUERTA POST RT

1

1 __|ERGONOMICO PUERTAS DELANTERAS RT MATERIALES 00 -040
1 |ERGONOMICO PUERTAS DELANTERAS RT MATERIALES 00 -016
1 |JIS B 1554 - AW /28X

1_|JISB 1554 - AN /28
1

1

1

4 PUERTA DELANTERA RT LH
3 PUERTA DELANTERA RT LH_MIR
2 ERGONOMICO PUERTAS DELANTERAS RT MATERIALES 00 -00
s 1 1__|ERGONOMICO PUERTAS DELANTERAS RT MATERIALES 00 -001
ITEM | QTY PART NUMBER

Anexo 5. DISPOSITIVO
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Anexo 6. DISPOSITIVO EN PROCESO DE CONSTRUCCION

Anexo 7. DISPOSITIVO TERIMINADO
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