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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo principal realizar el diagndstico
del riesgo ergondmico y de trabajo en area de empaque de empresa
farmacéutica, a través del uso de herramientas de analisis ergondmico que
permitan determinar y evaluar el nivel de riesgo de las tareas que realizan dia
con dia los operadores dentro del area con el fin de generar un antecedente de
estudio dentro de la empresa.

Dentro del area de empaque de la empresa farmacéutica se desarrollan seis
tipos diferentes de tareas, cada una con caracteristicas particulares que
requieren un nivel de estudio particular, para ello se utilizaron cuatro diferentes
herramientas: PLIBEL, REBA, Strain Index y NIOSH.

En primer lugar, se utilizo la herramienta PLIBEL para determinar cuales eran
las herramientas adecuadas para realizar un correcto estudio ergondmico a
cada una de las tareas, resultando como seleccionadas la herramienta REBA,
para el analisis de los miembros superiores; Strain Index, para determinar el
esfuerzo realizado con las extremidades superiores; la ecuacion NIOSH para
el analisis de las tareas que involucran manejo de cargas; y por ultimo, se
analizaron todos los resultados en el formato de PRIMERA EVALUACION DEL
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO, en donde se hace un analisis con base en
la norma ISO-1120 MANEJO MANUAL DE CARGAS, para obtener una

conclusion del estudio ergonémico.
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CAPITULO I
INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1 INTRODUCCION AL CAPITULO.

En este primer capitulo se aborda toda la informacion necesaria para comprender
el desarrollo del trabajo de tesis. En los antecedentes se encuentra la introduccion
a la empresa y las tareas que seran evaluadas, con el propésito de que el lector

entienda el contexto bajo el cual se desarrolla el diagndstico ergonémico.

1.2 ANTECEDENTES.

Durante el periodo julio 2019 — enero 2020 se llevo a cabo la segunda Ergo — copa
dentro de una empresa farmacéutica que se dedica a la elaboracién de sueros, en
la cual participaron seis equipos conformados por tres integrantes, a cada uno de
ellos se le asignd una de las seis diferentes areas de manufactura; el objetivo fue
que cada equipo desarrollara un proyecto de mejora, basado en un diagnostico
ergondmico en el area que se le asignd. Para ello se realizaron tres tipos de
evaluaciones: evaluacién simple, evaluacién profunda y una evaluacion con base
en la norma ISO 11228. Finalmente, los proyectos fueron presentados ante el

vicepresidente de la empresa y el gerente general.

Al equipo 4 llamado “Jostifka” se le asigné el area de empaque, para el desarrollo

del proyecto, el cual fue aprobado y gano el tercer lugar.

El area de empaque estd compuesta en su totalidad por operadores del sexo
masculino y se divide a su vez en tres areas. El proceso de este departamento

comienza en el area 1 donde es elaborada la caja de cartdn a través de una maquina



armadora semiautomatizada. En el &rea 2 comienza la siguiente operacion que es
el proceso de descarga manual de bolsas de suero a linea, seguido de esto inicia la
operacién de inspeccion y posterior a esta inicia la operacion de empaquetado,
donde la caja llega elaborada, una vez concluido el proceso de empaquetado, la
caja con el producto terminado llega a la paletizacién, el area 3 donde los
operadores realizan la paletizacion manual y el emplayado manual; tal como lo
describe el diagrama de la Tabla 1.1. El disefio y distribucién del departamento de

empaque se ilustran en la Figura 1.1.

Figura 1.1 Disposicién del area de Empaque



Tabla 1.1 Proceso en el area de empaque

Areal

Area 2

Area 3

[ Inicio ]

A 4

de maquina
armadora de

caja

KPiezas a manipular: N

/Abastecimiento

~

(o]

Descarga manual

de bolsas alinea.

Piezas a manipular: 5346

/

bolsas

A

4 I

Inspeccion de

producto

Piezas a manipular: 4374

bolsas

e /

»
»

A

[Empaquetado\

de producto

Piezas a manipular:
4374 bolsas

N

)

Paletizacién

manual

Piezas a manipular: 2157
cajas

v

Emplayado de

tarima

Piezas a manipular: 43

tarimas




Area 1:

Armado de caja: Tarea realizada por un operador la cual consiste en abastecer

la maquina armadora de cajas.
Area 2:
1. Descarga manual de bolsas a linea:

Descarga manual. Tarea realizada por un operador la cual consiste en descargar
manualmente las bolsas de suero del carro. El carro estd conformado por 18
charolas acomodadas verticalmente, cada charola contiene 12 bolsas, tal como se
muestra en la Figura 1.2.

Figura 1. 2 Carro ilustrativo con charolas.

2. Inspeccion de bolsas en linea:

Tarea realizada por un operador la cual consiste en verificar que el producto cumpla

con los requisitos de calidad.
3. Empaquetado de bolsas:

Tarea realizada por un operador la cual consiste en colocar el producto terminado

en la caja.



Area 3:
1. Paletizacion manual:

Tarea realizada por un operador la cual consiste en paletizar las cajas con producto

terminado en una tarima, como se ilustra en la Figura 1.3.

g

Figura 3 Paletizacion manual ilustrativo. Obtenido de https://www.daifuku-
logisticssolutions.com/es/solution/food/finished-product.html.

2. Emplayado manual:

Tarea realizada por un operador la cual consiste en emplayar con plastico la tarima

terminada.

1.3 PLANTEAMIENTO

Registros del area médica muestran que en el periodo de enero 2018- junio 2019
se realizaron un total de 58 asistencias médicas para 41 operadores, lo que
representa el 22% de trabajadores del area de empaque; y las cuales derivaron en
241 sesiones de terapia. Entre las principales causas se encuentran los problemas

mecano posturales.



Diagrama de Pareto de Regiones del cuerpo afectadas
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Figura 4 Pareto de las regiones del cuerpo afectadas en los operadores del &rea de empaque

En la Figura 1.4 se observa el diagrama de Pareto que muestra las regiones del
cuerpo afectadas en los operadores del area de empaque. Los datos muestras que
los operadores presentan un mayor numero de asistencias por molestias con las
extremidades superiores. Debido a que los trabajadores de esta area se encuentran
desarrollando diferentes tareas, es necesario realizar un analisis a cada una de ellas

para detectar cudl o cuéles de ellas son la causa del problema.



1.4 JUSTIFICACION.

El area de empaque de la empresa farmacéutica no contaba con una evaluacion de
los riesgos ergondmicos a los que pudiesen estar expuestos los operadores en las
tareas que realizan dia con dia, el presente estudio diagnosticé los riesgos
ergonomicos mediante la aplicacion de un conjunto de herramientas ergonémicas.

Es por ello que el presente proyecto de tesis es viable.

1.5 OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar un diagnostico de riesgo ergonémico y de trabajo en un &rea de
empaque utilizando las herramientas para la evaluacién de que permita identificar
el nivel de riesgo ergonémico que presenta cada tarea y detectar cual o cuales de

ellas representan un riesgo para los operadores.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Identificar las areas que conforman el departamento de empaque, asi como las

tareas y las condiciones bajo las cuales se desarrollan.

-Evaluar las tareas que se desarrollan en el area de empaque, a través de la

aplicacién de las herramientas:
-Plibel
-REBA.
-Ecuacion NIOSH.
-Strain Index.

-Evaluar el procedimiento de trabajo con base a la norma ISO 11228-1 e ISO 11228-

3 Manejo manual de cargas.



-Determinar el diagnéstico final de las tareas que generan riesgos a traves de los

Mapas de riesgo ergonémico.

1.7 HIPOTESIS.

Con el desarrollo de un diagndstico de riesgo ergonémico y de trabajo en un area
de empaque utilizando las herramientas para la evaluacion permitira identificar el
nivel de riesgo ergondmico que presenta cada tarea para la prevencion del

desarrollo de trastornos musculoesqueléticos por los operadores.

1.8 ALCANCES.

El alcance de esta tesis se limita Unicamente a la realizacion de la evaluacion simple
de riesgo y analisis ergonémico con base en la norma ISO 11228 Manejo Manual
de cargas, de las tareas que realizan los operadores en el departamento de

empaque, con el propésito de determinar su nivel de riesgo.

1.9 CONCLUSION DELCAPITULO.

De acuerdo con los datos presentados por el centro médico de la empresa, era
necesario realizar un estudio ergonémico a las tareas que se realizan en el area de
empaque para determinar el nivel de impacto que tienen sobre la salud de los
operadores. Para ello es preciso conocer los conceptos y la terminologia utilizados

a lo largo de este trabajo de tesis, los cuales se abordaran en el siguiente capitulo.



CAPITULO II
MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE.

2.1 INTRODUCCION AL CAPITULO.

Siguiendo los objetivos trazado en el capitulo anterior, este segundo capitulo se
divide en dos partes: Marco Tedrico y Estado del Arte; el primero con el fin de
exponer los principales conceptos utilizados a lo largo de la tesis, como lo son la
definicion de las herramientas a utilizar, y el segundo como una investigacion acerca
de lo que ya se ha trabajado con anterioridad y en diferentes partes del mundo sobre
los estudios ergonémicos en general pero también de como se han utilizado las
herramientas ergonémicas para diagnosticar diversas tareas en areas de empaque

de otras empresas, asi como de otras actividades economicas.

2.2 MARCO TEORICO

Ergonomia

El término tiene su origen en la suma de las palabras griegas “Ergon” (trabajo) y
“Nomos” (ley), de forma que puede entenderse que la Ergonomia seria la ciencia o
estudio de las leyes y normas que rigen el trabajo. Sin embargo, la definicién actual
de Ergonomia se aplica no solo al trabajo sino a toda la actividad humana donde se
utilicen artefactos.

Una definicion cominmente aceptada es la que ofrece la International Ergonomics
Association (IEA, 2000): “La Ergonomia es la disciplina cientifica que se ocupa de
la comprension de la interaccidn entre los seres humanos y los demas elementos
de un sistema”. En esta definicion, la Ergonomia seria la profesion que aplica teoria,
principios, datos y métodos al disefio, para optimizar el bienestar humano y la
ejecucion global de un sistema, siendo los ergbnomos los encargados del disefio y
evaluacion de tareas, trabajos, productos, ambientes y sistemas para hacerlos
compatibles con las necesidades, habilidades y limitaciones de las personas.
(Monereo J., 2015)



Riesgo Ergondmico

Los riesgos ergonomicos son aquellos que pueden dar lugar a trastornos
musculoesqueléticos (TME) en el trabajador o trabajadora y se derivan de posturas
forzadas, aplicacion continua de fuerzas, movimientos repetitivos y manipulacion

manual de cargas en el puesto de trabajo. (Union Sindical Obrera., 2019)

Trastornos musculoesqueléticos

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) son una de las enfermedades de origen
laboral mas comunes que afectan a millones de trabajadores en toda Europa,
normalmente afectan a la espalda, cuello, hombros y extremidades superiores,
aunque también pueden afectar a las extremidades inferiores. Comprenden
cualquier dafio o trastorno de las articulaciones y otros tejidos. Los problemas de
salud abarcan desde pequefias molestias y dolores a cuadros médicos mas graves
que obligan a solicitar la baja laboral e incluso a recibir tratamiento médico. En los
casos mas cronicos, pueden dar como resultado una discapacidad y la necesidad
de dejar de trabajar. Los dos grupos principales de TME son los dolores y las
lesiones de espalda y los trastornos laborales de las extremidades superiores (que
se conocen comunmente como «lesiones por movimientos repetitivos»). (Cuesta,
2012)

Plibel (plan para identificacién de factores de carga)

Es un método de evaluacion simple. El método PLIBEL, fue desarrollado en el afio
1995 por Kristin Kemmlert, consiste en una lista de verificacion que se realiza a los
trabajadores para identificar los riesgos ergondmicos en regiones especificas del
cuerpo, es utilizado con el propdsito de evaluar en los trabajadores los problemas
gue se susciten por causa del trabajo en su sistema osteomuscular o

musculoesquelético. (Alarcon, 2013)
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REBA (Evaluacion Réapida de Cuerpo Entero)

El método REBA (Rapid Entire Body Assessment), propuesto por Sue Hignett y
Lynn McAtamney en el afio 2000, permite el analisis conjunto de las posiciones
adoptadas por los miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufecas),
del tronco y de las piernas. Ademas, define otros valores que considera importantes
para la valoracion final de la postura, como la carga o fuerza manejada, el tipo de
agarre o el tipo de actividad muscular desarrollada por el trabajador y permite

evaluar tanto posturas dinamicas como estaticas. (Cuesta, 2012)
Ecuacién NIOSH.

El método NIOSH ha sido desarrollado con el fin de prevenir lesiones para un grupo
de poblacién formado por hombres y mujeres, y por esto es uno de los mas
restrictivos de todos los existentes. A diferencia de otros métodos que establecen el
limite solo segun uno de los conceptos que intervienen (biomecanico, fisiolégico o
psicofisico) este método combina los tres, estableciendo una carga méaxima que
responde al menor peso obtenido al aplicar a una misma tarea los tres conceptos.

Asi pues, el factor limitante para cada tarea puede variar. (Mondelo Pedro R, 2001)
Strain Index (indice de esfuerzo)

Es una metodologia de andlisis de trabajo semi - cuantitativa basada en principios
de psicologia, biomecanica y epidemiologia, su propdsito es la identificacion de
tareas que ponen a los trabajadores en un creciente riesgo de desarrollar
desérdenes en las extremidades superiores (codo, antebrazo, mufieca, mano). La
aplicacion de la metodologia Strain Index (SI) da como resultado un puntaje
numérico que, basado en la guia de interpretaciéon, ayuda a predecir si una tarea
expone a los trabajadores a un mayor riesgo de desarrollar trastornos distales en

extremidades superiores, es decir, si el trabajo es un “problema”. (Karwowski, 2001)
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Tiempo de exposicion

Es el tiempo en el que el trabajador se encuentra en contacto directo con la tarea a
realizar, sin considerar algun tipo de tolerancia, y no cuenta como un estandar de

productividad.
Manejo manual de cargas

La actividad que desarrolla uno o varios trabajadores para levantar, bajar, empujar,
jalar, transportar y/o estibar materiales, empleando su fuerza fisica utilizando o no
equipo auxiliar. Se considera como carga aquélla con una masa mayor o igual a 3
kg (NOM-036-1-STPS, 2018).

Hardware

Enfoque centrado en el disefio fisico de los artefactos y la disposicién de los
elementos necesarios para la comunicacion entre el hombre y la maquina (Llaneza,
2007)

Software

Supone ampliar el campo de conocimiento del hombre que era objeto de estudio de
la ergonomia; ademdas de caracteristicas fisicas y perceptivas del hombre, se
incluye el estudio de los procesos cognitivos (Llaneza, 2007)

Acciones Técnicas

Uno o varios movimientos necesarios para completar una operacion simple con
implicacién de una o varias articulaciones de los miembros superiores.

Se consideran acciones técnicas: mover objetos, alcanzar objetos, coger un objeto
con la mano o los dedos, pasar un objeto de la mano derecha a la izquierda y
viceversa, colocar un objeto o herramienta en un lugar determinado para realizar
una actividad, empujar o tirar un objeto con requerimiento de fuerza, apretar botones
0 palancas con la mano o los dedos para activar una herramienta, doblar, cepillar,
rotar, etc. (Antonio, 2005)
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2.3 ESTADO DEL ARTE

El estado del arte es un método por medio del cual se hace una revision sistémica
de investigaciones en un tema comun o afin al que se esta desarrollando. Es una
aproximacion que hace el investigador a temas que son de su interés, en referencia
a trabajos similares que pueden ser de su utilidad para encauzar su propio trabajo,
de manera que éstas le permitan delimitar y enfocar su investigacion, entendiendo
que hay una epistemologia acumulada que le sirve tanto para nutrirse en los
modelos metodolégicos como en los desarrollos tedricos y practicos en temas
comunes, ademas de generar una concatenacion con otros investigadores en temas
comunes. Ese andlisis sistémico desarrolla los resultados y enfoques en torno al
tema de interés del investigador, teniendo en cuenta quién desarrolld el trabajo,

cuando, el objeto de estudio y el lugar donde se realizé. (Flores, 2011).
Estudios Ergonémicos.

Los estudios ergonémicos realizados en el &rea de empaque dentro de empresas
de diferentes giros econémicos en América Latina ha sido muy variada, como la
investigacion hecha en Venezuela por Gasca, Rengifo, y Rodriguez (Gasca,
Rengifo, & Rodriguez, 2009) en la que se desarrolla un analisis ergonémico en el
area de empaque de tapas de una empresa metallrgica, para lo cual estimaron la
capacidad fisica de los trabajadores a través de una prueba escalonada de Manero,
para la caracterizacion del ambiente fisico se emple6 el método LEST, el método
ISTAS 21 para los factores de riesgo psicosocial y para estimar la demanda
biomecanica y el peso méaximo recomendado aplicaron REBA y NIOSH
respectivamente. De este estudio se concluyé que el ambiente fisico y térmico
representan un riesgo a la salud de los trabajadores, y que las actividades de carga,
descarga y paletizacion representan un riesgo debido a las posturas que adoptan
los operadores, las cuales ven comprometidos los brazos, el cuello y la zona lumbar.
Respecto a las cargas, se obtuvo que 50% de los mecanicos-operadores exceden

el peso maximo recomendado a levantar.
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Por su parte, la ecuatoriana Elizabeth Avila (Avila, 2017) desarrolla un trabajo de
grado en el que se limita Unicamente a proponer las herramientas necesarias para
un estudio ergondmico en las tareas de las areas de empaque, producciéon y bodega
de una empresa farmacéutica, las cuales se ven seriamente afectadas por
ausentismos de los operadores debido al alto indice de TME que presentan,
generando pérdidas monetarias en su empresa ademas de niveles bajos de
productividad en sus operadores, para lo cual plantea aplicar métodos reconocidos
como REBA, NIOSH y CHECK LIST OCRA.

Mientras que en México Karina Ponce (Ponce, 2012) realiz6 un trabajo de grado en
la tarea de empaquetado primario de tabletas en un laboratorio farmacéutico, con el
objetivo de identificar, medir y evaluar los peligros de tipo ergonémico que pudieran
generarse durante las actividades del puesto de operador de empaque, para lo cual
utiliza el método de OWAS para evaluar posturas forzadas y propone la
combinacion de la ecuacion de NIOSH con el concepto de “peso tedrico
recomendado” para la evaluacion del levantamiento de cargas. De acuerdo a los
resultados, se obtuvo que la tarea con mayor peligrosidad era la de ensamble —
desensamble de herramientas que se realiza en la bahia E-3 del laboratorio
farmacéutico, puesto que la tarea tiene dos tipos de peligros ergonémicos:
levantamiento manual de cargas y posturas forzadas. En el caso del levantamiento
manual, encontrdé que sdlo la mitad estos son seguros para el 95% de la poblacion
en general, por otro lado, las posturas adoptadas durante esta actividad también
calificaron con niveles altos de riesgo en un 20%, riesgo moderado en un 43.4% y
riesgo bajo en un 36.6%. De esta forma, las condiciones de trabajo en las que se
realiza la tarea podrian ocasionar efectos adversos para la salud de los

trabajadores.

Los también mexicanos Veronica Rojas y Enrique Pintor (Rojas & Pintor, 2018)
encontraron durante su investigacion que los riesgos de trabajo se encontraban
reflejados en las estadisticas del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) que a

nivel nacional entre el periodo 2007-2014 reportaron 2269 casos que corresponden
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a enfermedades por Trastornos Musculoesqueléticos, es por ello que realizaron un
estudio con el fin de reconocer y evaluar los puestos de trabajo dentro de una
empresa que se dedica a la elaboracion de cajas de carton, asi como desarrollar
una propuesta de control de lesiones musculoesqueléticas por riesgos
ergonomicos. Tomando una muestra de 36 trabajadores de un puesto de trabajo
denominado “acabado”, comenzaron con la aplicacion del Cuestionario Nérdico de
Kuorinka para la recoleccién de datos antropométricos e historico laboral; edad y
antigiiedad en el puesto; para las evaluaciones de riesgo ergonémico utilizaron
OWAS, RULA Yy Strain Index. Los resultados arrojaron que los sintomas o trastornos
presentados en los operadores estudiados son principalmente del lado derecho,
perjudiciales para los segmentos distales de las extremidades superiores (mano,
mufieca, antebrazo y/o codo), ocasionando sintomas severos y debilitantes, por tal
motivo, propusieron un programa de control de probables lesiones, el cual consta

de una serie de ejercicios y calentamientos antes de comenzar la actividad laboral.
Plibel.

Con respecto a la evaluacion Plibel, existe muy poca investigacion centrada
Unicamente en la aplicacién de esta herramienta ergonémica. Uno de los pocos
estudios realizados es el llevado a cabo en Peru por José Valle (Valle, 2016)
para obtener su Magister en Salud Ocupacional; para lo cual llevé a cabo un estudio
en los trabajadores que se dedican al reciclaje, en su investigacion analiz6 a un total
de 92 trabajadores, y utilizé la metodologia Plibel para identificar las variables de
dolor y el nivel de riesgo ergondmico de esta tarea. Finalmente concluy6 que existe
asociacion entre niveles de riesgo ergondmico en espalda baja, y presencia de dolor
musculoesquelético en los recicladores de residuos solidos de la margen izquierda

del rio Rimac en el afio 2010; empleando un nivel de significacion de 0.05.
REBA.

Se utiliz6 la herramienta REBA para un estudio realizado en una empresa dedicada

a la produccion de bebidas azucaradas y leche en polvo ubicada en Ecuador, por

15



Ismene Chéavez et. al. (Chavez, Zaldumbide, Lalama, & Nieto, 2016), con el cual
evaluaron a todo el personal de la empresa, un total de 265 trabajadores dedicados
a diversos tipos de actividades, y excluyeron Unicamente al personal de servicio
productor lechero, contratistas, terceros de limpieza y servicio de comedor y
pasantes. Del total de 53 tareas estudiadas, una presentd riesgo medio y
Gnicamente dos un riesgo alto; estas ultimas en operadores de lineas, para lo cual,

los autores proponen una rotacion de tareas con el fin de mitigar el riesgo.

Asi mismo, Luis Morales et. al. (Morales, Aldas, Collantes, & Freire, 2017)
encontraron en REBA una buena herramienta para evaluar el manejo manual de
pacientes en una clinica. Para ello estudiaron a 15 enfermeras pertenecientes al
area de medicina interna con mas de seis meses de labor en la institucion y una
edad media de 39 afios y concluyeron que la mayoria de las posturas inadecuadas
en la realizacién de las tareas estan entre un riesgo alto y medio, cuyo significado
es una intervencion necesaria en la forma de trabajo para las actividades de

colocacién de pacientes en sillas y camillas.
NIOSH.

La ecuacién NIOSH es una de las herramientas mas confiable en la evaluacion de
cargas, por lo que se cuenta con una amplia variedad de estudios e investigaciones

basadas en esta metodologia.

En 2017 Karles Hoffman et. al. (Hoffman, Parraga, & ldrovo, 2017) utilizaron NIOSH
para evaluar las tareas de siembra y empaque que realizan un total de 245
trabajadores de una empresa agroindustrial procesadora de pifias, de ese total se
tomo una muestra de 25 trabajadores dedicados a la siembra y 45 de empaque. Se
detect6 que, de las dos tareas, la mas critica es la siembra por la postura que

mantiene el trabajador durante sus 8 horas de jornada laboral.

Lisseth Sabando (Sabando, 2017) utiliza la ecuacion de NIOSH para evaluar a los
trabajadores de estiba de un centro de acopio de maiz, para demostrar que existen

trastornos musculoesqueléticos debido a la manipulacién de cargas con exceso de
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peso, con el fin de proponer un plan que sirva para correctivos internos de la
manipulacion de cargas. De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el método
NIOSH, se comprobd que, los estibadores manipulan cargas que superan los limites
de peso que decreta el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y

Mejoramiento del Medio Ambiente de trabajo de Ecuador.

Para su estudio de investigacion de tipo descriptivo observacional cualitativo y
cuantitativo de los desérdenes musculoesqueléticos (DMEs) de origen laboral,
Elizabeth GOomez (Gémez, 2018) utilizé NIOSH. Para ello se encuestaron 49
trabajadores (48 hombres y 1 mujer) de 60 trabajadores en total dedicados a la
actividad de braceros o cargadores. Como resultado obtuvo que 100% superan el
peso aceptable de la carga y la carga permitida de 40 kg a la altura de la cintura 'y
83% supera la carga en los hombros y que el 50% manipula cargas por encima de
sus capacidades fisica. Como dato importante, GOmez remarca en sus conclusiones
que, en este grupo de personas, se encontré un alto grado de satisfaccion con la
actividad desempenfada y las condiciones de trabajo, sin embargo, esta satisfaccion
debe interpretarse como conformismo con las actividades desempefadas en su
labor diaria, ya que estas personas se adaptan con el Unico fin de cubrir sus

necesidades basicas.
Strain Index.

Esta herramienta ha sido utilizada y reconocida por su efectividad para diagnosticar

el nivel de impacto de las tareas en extremidades superiores.

Los costarricenses Robles y Leonardo (A. Robles, L. Jiménez, 2005) utilizaron este
meétodo para identificar la prevalencia de sintomas del sindrome del tunel carpiano
en trabajadores del area de empaque de una empresa bananera, tarea para la cual
las torsiones de mufiecas son particularmente importantes, levantamientos de las
extremidades superiores son requeridos para colocar las manos en las bandas

transportadoras. Dado el disefio de la estacion de trabajo, la postura asumida por
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los trabajos incluye flexion de cuello, y el mantenimiento de la cabeza en posicion
suspendida por periodos prolongados. Se analizaron las repeticiones, la frecuencia,
la intensidad, los angulos del movimiento y demas aspectos requeridos por el
meétodo con el fin de proporcionar el Strain Index para cada tarea y compararlo con
la escala brindada por el método, como resultado, todas ellas se encontraron dentro
del rango de nivel de accion inmediata, lo cual indicaria que si existe relacion entre
las operaciones realizadas y la probabilidad de presentar los sintomas del sindrome

de tunel carpiano.

En Colombia, el investigador Carlos Salazar (Salazar, 2015) realizé un estudio
descriptivo, transversal, con el objeto de identificar los riesgos ergonémicos
relacionados con alteraciones motoras - sensitivas del nervio mediano a nivel de la
mufieca, a 58 aseadores de instituciones educativas publicas que cumplieron con
los criterios de inclusion, para lo cual utilizé instrumentos de recoleccion de datos
como: Método Job Strain Index, valoracion fisioterapéutica de mano e instrumento
de descripcion laboral. Como resultados obtuvo que, de la mayoria de las personas
llevan laborando en este cargo mas de 10 afios, 69% - 53.4% presentan con mayor
frecuencia sintomas de dolor; 58.6% - 44.8%, parestesias; y 41.4% - 36.2%,
debilidad, tanto para la mano dominante y no dominante, la actividad que representa

mayor riesgo es trapear el piso como limpiar.

Por ultimo, la mexicana Lucero Quintanar (Quintanar, 2012) encontré en el método
Strain Index la herramienta perfecta para determinar el riesgo de trauma acumulado
por movimientos repetitivos en miembro toracico del personal de cocina de una
Unidad Médica de Alta Especialidad. En su estudio analizé, durante los meses de
abril a junio, a 93 manejadores de alimentos seleccionados a través de un muestreo
no probabilistico por conveniencia. Los resultados de la evaluacion mostraron un
alto riesgo de presentar trastornos por Trauma Acumulado en la Categoria de
manejador de alimentos teniendo esta relacién con la antigiiedad de desempefiar

esta tarea.
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2.4 CONCLUSION DEL CAPITULO.

A pesar de que la utilizacion e investigacion de las herramientas presentadas ha
sido muy extensa en los estudios ergondmicos realizados alrededor del mundo,
hasta la fecha no se han utilizado en las tareas de un area de empaque de empresa
farmacéutica como la presentada en este trabajo, ni con una secuencia
metodoldgica como la que se aplico en este proyecto, misma que sera abordada

detalladamente en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

3.1 INTRODUCCION AL CAPITULO.

Reconocimiento del
area.

PLIBEL

Herramientas
ergondmicas

+ v l

REBA NIOSH
¥

ISO 11228 Manejo Manual

de Cargas

\
'

Propuesta de mejora

Figura 3.1 Diagrama de flujo de la metodologia

STRAIN INDEX

Para llevar a cabo el estudio se establecié una secuencia légica de pasos (Ver
Figura 3.1) en la que en primer lugar se haria un reconocimiento del area, es decir,
se establecerian las tareas que se estudiarian y se recabaria informacion basica
necesaria como métodos de trabajo, herramientas, hardware y software del puesto
de trabajo. Posteriormente se hizo el primer estudio de campo para aplicar PLIBEL,
que sirve como guia para establecer cuales las herramientas de andlisis ergonémico
es necesario implementar a cada tarea de acuerdos a sus caracteristicas

especificas.
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3.2 RECONOCIMIENTO DEL AREA.

Manteniendo una secuencia logica en el desarrollo del proyecto, lo primero que se
hizo fue un reconocimiento del departamento de empaque, con el fin de conocer sus
tres areas, las tareas que se desarrollan en cada una de ellas, y las condiciones
bajo las cuales se trabajan, sus variables y las particularidades que resultaron
relevantes para el desarrollo de las metodologias de estudios ergonémicos.

El area de empaque cuenta con seis tareas principales dividas en sus tres diferentes

subareas.
Area 1

Tarea 1, Abastecer maquina armadora de caja: La tarea consiste en abastecer la
magquina con moldes de carton que se encuentran apilados en un rack, el operador
toma una pila de carton, con una cantidad variable de moldes, dependiendo de
cuanto considere que puede cargar, ya que esta tarea no se encuentra
estandarizada; lleva la carga sobre su cabeza a lo largo de una distancia

aproximada de 2 m desde el rack hasta la maquina abastecedora (Ver Imagen 3.1).
Seguridad:

El area 1 resulté un reto para el desarrollo de la investigacion ya que se presentan
condiciones peligrosas, tanto para investigadores como para operadores. En primer
lugar, esta area se considera como “area controlada” debido al exceso de ruido que
generan las maquinas, por lo tanto, solo se permite el ingreso a personal autorizado
y portando el equipo de proteccion personal requerido. En segundo lugar, se tiene
el movimiento en demasia de montacargas que se encuentran en el area bajando

el carton de los racks para que los operadores abastezcan la maquina.

Sumado a las condiciones anteriores, los operadores se ponen en riesgo al tener
que subir por una escalera mévil, mientras llevan las carga sobre su cabeza, para

abastecer la maquina armadora de cajas.
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Area 2

Imagen 3.1 Operador abasteciendo maquina armadora de caja

Tarea 2, Descarga manual de carros en linea: El operador abastece la linea con

bolsas de suero que descarga desde un carro conformado por 18 charolas

acomodadas verticalmente una sobre otra, cada charola contiene 12 bolsas de

suero con un peso de 4 kg cada una. En cada levantamiento el operador toma tres

bolsas, una con la mano izquierda y dos con la mano derecha. Para descargar

totalmente el carro realiza cuatro levantamientos por charola y un total de 72

levantamientos. En la Tabla 3.1 se describe el peso que manipula el operador con

cada mano, el peso total por levantamiento, y el peso total acumulado por jornada.

Tabla 3.1 Pesos manipulados en la tarea de descarga manual en lineas

Peso Peso total Peso total
o . Peso Cantidad manipulado mampuladp por manilpulado
Descripcion del objeto K por mano levantamiento por jornada

() (kg) (Kg) (kg)
Ml MD Ml MD
Bolsas de suero
3500 ml
Descarga 4 1 2 4 8 12 21,384
Manual
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Tarea 3, Inspeccion: Las bolsas de suero viajan a través de la banda hasta la
siguiente estacion en donde un operador, que se encuentra sentado
perpendicularmente a la banda, revisa visualmente y a través del tacto que el
producto no cuente con defectos, permitiendo el flujo de aquellas que cuentan con

todas las especificaciones de calidad y eliminando de la linea el scrap.

Tarea 4, Empaquetado: Un operador que ahora se encuentra de pie toma el
producto que llega desde inspeccion y lo acomoda en las cajas que viajan en una

banda paralela en la misma linea. En cada caja coloca 6 bolsas de suero.

El Area 2 cuenta con la particularidad de que los operadores rolan tareas cada 45
minutos. De las 8 h que dura la jornada, 7.25 h los trabajadores se encuentran en
contacto directo con la tarea. Dividiendo este tiempo entre las tareas que se
realizan, los tiempos de exposicidon directa quedan de la siguiente forma:

Tiempo de exposicion en descarga manual: 2.75 h
Tiempo de exposicion en inspeccion: 2.25 h
Tiempo de exposicion en empaquetado: 2.25 h
Area 3

Tarea 5, Paletizacion: Las cajas con la cantidad correcta de producto viajan por la
linea hacia el almacén en donde se encuentra un operador que las acomoda y
estiba en tarimas de 50 cajas cada una. La Tabla 3.2 describe el peso que manipula

el operador en cada levantamiento y el peso total acumulado por jornada.

Tabla 3.2 Pesos manipulados en la tarea de paletizacion manual

Descripcion del Peso Cantidad Peso total manipulado | Peso total manipulado
objeto (kg) por levantamiento (Kg) por jornada (kg)
Caja
Paletizacion » N 12 1 12 51,792
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Tarea 6, Emplayado: Una vez que termina de armar la tarima, el mismo operador

se encarga de emplayar manualmente la tarima.

3.3 PLIBEL.

El desarrollo de la metodologia PLIBEL consta de dos partes, una es una lista de
verificacion que se realiza observando directamente al operador mientras realiza su
tarea, la segunda parte consiste en insertar los datos obtenidos en el trabajo de
campo en una hoja de evaluacion que permite analizar los resultados para
determinar cuales herramientas de estudio ergonémico son necesarias para cada

tarea.
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Formato 3.2 PLIBEL hoja de campo, Desarrollada en el Laboratorio de Ergonomia y Antropometria de la FCQel

Laboratorico de Ergonomia y Antr oprometria

NMétodo parala identificacion de factores de estrés en el sistema minisculo-esquelético gue pueden tener efectos perjudiciales-PLIBEL

Departamantafmaquina:

Doascripcidn dala Oparacidn:

Maomhbra del Evaluadar

Facha:

wuana, namaoras,

Referenda: Kemmlert. K. Kilbam, A4 [1386)] Natianal Board af O ccupatianal s afety and Health.
Departmant, Wark Physalagy, unit 17184 SalnaSwadean.

Research

Instruccionas para las figuras: | lumimar las partas delcuerpo que sa conside@ncomragramatidasdurame B
realizacid nde b tarea

b.éiMowvimientas farzadas ™

tedadas?

parte superiarde la N Pias oot .
suparigras Miambras inferiares Espaldabaja
1 1 1 1. éEsta |a superficie de pisodesigual, en pandients, res baladizo o no eldstica?
2 2 2 2 2 2. ¢Esta el espaciodermrasiado limitado @ movimientos de trabajo o mreteriales de tat@jo?
E] E] E] E] E] 3. ¢Son herramientas de un eguipo inadecuadamente disefiada para eltrabajadar o latare a?
4 4 4 4 4 4 iEstamal ajustadalaalturadetrabajo?
5 5 5 5 5 5 Estdel puastodatrabajo mal disefiada amal ajustada?
[ ' [ 6. (Si el trabajaose realizadepie)] inahay ningunapasibilidad de sentarse v dascansar?
7 7 7 ¢Es fatigante eltrabajo realizado Pie-Pedal?
a a2 8. Es un trabajo realizada que fatigala pierna
3 a a. iSube repetidamente an bancas a b. iRealizarepatidamenta saltas, c. iSe utiliza m& amenuda una
b b @Eminaentaburate?: posicidn en cudillas pralangadao a  pierna en al apayadeal cuarpa®
- - daradill=?
9. Se repite asastiene eltrabajo realizada cuanda la espalda estd:
a Q. a___ [ a. éligeramante flazianada hacia b.iSewvaramante flazianada hacia c.¢Doblada alos ladaos a ligerameanta
b d b d adelante? adelanta ¥ girada?
d. iSevaramanta girada?
i} 10 10.%arepitaosostiene el trabajo realizada cuanda el cduallo asta
a [ a___ [ 3. Flezionada hacia adelante ? b. ¢Daoblada alas ladas a c.édewaramentegirada ™
b d b d ligeramente girada? d.iEstendidahadaatras?
11 11 11.iHawv cares lewantad = manualmente? Matarfactares de imoartancia cama:
a___ e a___ a a. Periadaos de levantamientas d. ubicacidn incdmoda de lacarga f. manejo pardebajo de la altura de
b f. b f. repetitivas b. Pesadelas carg= analinicia a al final de elevacidn la radilla
= s 0000 = = o Saostenimiento tarpedela@rga 2. maneja de langitud del £ manejoparencimade las
d d ante brazo homb ras
12 12 12 13 jEs repetido, sastanidoogincamada llevar, empujarg jalar | G@reas realizadas ¥
13 13 13.iEssastenido el trabajorealizado cuandouna de las brazos alcanza hada adelante o al ladasinsoparte
17 14 14 i Hawranaticinnas da?
a a a. iMavimientas de trabajaos b.imawvimientas de trabajosimilares mds alld de distanciade alcance
b b similares? cdmada?
15 15 15.4Es repetida asastenida de mada manual eltrabajo realizada? Mata los factares de impartancia cama:
a a 3.Pasa da los matariales a b. Agarre incomoda da matariales
1] b harramientas de trahaja v harramiant=s detrahajo
15 16. i Hay altas damandas sabra la capaddad visual?
17 17  8eranite altrahain mnamtehrazaw mana raalizadn mne
3 L . c.éPosicianes incomadas de
b a.iMavimientas giradas? .
- manaos d.ilnterruptaras a
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Formato 3.3 PLIBEL hoja de evaluacion, Desarrollada en el Laboratorio de Ergonomia y Antropometria
de la FCQel

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA
PROGRAMAS EDUCATIVOS DE CALIDAD RECONOCIDOS POR CIEES Y CACEI
CERTIFICADA EN LA NORMA ISO 9001:2015

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Quimicas e Ingenieria
ESTADO DE MORELOS

Laboratorio de Ergonomia y Antropometria
Reporte Final PLIBEL

Departamento: Area de trabajo:
Puesto/operacion: Turno/Grupo:
Analista: Fecha:

Tabla de Resultados

Partes del cuerpo identificadas en el

Checklist PLIBEL No. preguntas Puntuacion Porcentaje
Cuello, hombros, parte superior de la 12
espalda
Miembros superiores 9
Pies 8
Miembros inferiores 8
Espalda baja 9
Total 100%
Considerar como partes afectadas cuando el % PLIBEL sea >20%

CAUSAS QUE COMPROMETAN BIOMECANICAMENTE LAS PARTES DEL CUERPO
IDENTIFICADAS:

SINTOMAS O ENFERMEDADES POTENCIALES A DESARROLLAR:

Elaboro Reviso Vo.Bo.
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Procedimiento de llenado?

1. Llenar el recuadro del encabezado, cuidando que los datos proporcionados
identifiquen plenamente el area de trabajo/maquina/proceso representados,
si no se identifica completamente, agregar recuadros que ayuden a la
identificacion.

2. Llenar tabla de resultados asignado a las partes del cuerpo comprometidas,
ordenadas de del mayor al menor porcentaje (no importa si se modifica el
orden del checklist):

I.  Sustituir las partes del cuerpo de la lista por las partes del cuerpo
iluminadas en el checklist, identificadas como involucradas en el
desarrollo de la tarea (p.e cuello, hombro derecho), si la lista de partes
fue iluminada por completo dejar la leyenda como esta.

ii.  Puntuacion: llenar esta seccién contando cuantas preguntas de cada
seccion fueron marcadas.

iii. Para calcular el porcentaje se deben realizar dos pasos

1. por cada renglén obtener un indice por renglon =
Puntuacién/No. de preguntas.
2. Sumarizar los indices de cada renglén para obtener el
indice total
3. El porcentaje que se pone en el formato se obtiene de la
ecuacion
Porcentaje por renglon= indice por rengldn/ indice total
Ejemplo:
No. de preguntas Puntuacion  Indice Porcentaje
12 8 0.66 44.59% (0.66/1.48)
0.40
0.42
indice total 1.48

3. Escribir las causas observadas durante el llenado del checklist, en la seccion
“Causas que comprometen biomecanicamente las partes del cuerpo
identificadas”

4. Escribir los sintomas y/o enfermedades determinadas para el area de
acuerdo al Pareto de sintomas y enfermedades desarrollado previamente.

5. Firmar cada reporte.

! Bahena-Delgado Isabel. (2018) Tesis: Desarrollo del método para mapeo ergonémico. Facultad
de Ciencias Quimicas e Ingenieria — UAEM.
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Las herramientas necesarias para la evaluacion simple del riesgo ergonémico de
acuerdo con los resultados arrojados por PLIBEL se muestran en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Herramientas ergonémicas necesarias de acuerdo con PLIBEL

Evaluacion requerida de acuerdo con los datos
obtenido en PLIBEL.

Tarea 1l e Ecuacion de NIOSH
Area 1l e REBA
Tarea 2 e FEcuacion de NIOSH
e REBA
e Strain Index
Area2 Tareas3vy4
e REBA
e Strain Index
Tarea 5 e Ecuacion de NIOSH
e REBA
Area 3
Tarea 6
e REBA
3.4 REBA

Para una correcta implementacién del método REBA se utilizé una camara para
fotografiar las posturas que adoptan los trabajadores mientras realizan las tareas.
Posteriormente estas fotografias se insertaron en el software de disefio asistido por
computadora Auto CAD, a través del cual se analizaron las posturas como se

observa en la Imagen 3.2.
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Imagen 3.4 Evaluacién de postura de operador en tarea de
paletizacion

Una vez que se conto con las fotografias de cada postura se llend el formato Método
R.E.B.A. Hoja de Campo proporcionado por el laboratorio de Ergonomia y
Antropometria, dentro del mismo se encuentran los rangos de evaluacion para
establecer si el nivel de accién de la tarea es No necesario, Puede ser necesario,

Necesario, Necesario pronto o Accién Inmediata.
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Formato 3.5 REBA hoja de campo, Desarrollada en el Laboratorio de Ergonomia y Antropometria de la FCQel

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

e dniiceciclo

Movimiento Puntuacién Correccién
Afadir +1 si hay
0°-20° flexion [
1 torsién o inclinacion

lateral.

>20° flexién o
extension 2

Correccién

Puntuacién

Soporte Afadir +1 si hay
bilateral, 1 flexion de rodillas
andando o entre 30° y 60°.
entado
Soporte Afiadir +2 si las
rodillas estan
unilateral " .
- flexionadas mas de
soporte ligero o 2 60°
.postura (Salvo postura
inestable
sedente).
TRONCO
Movimiento Puntuacién Correccién
Erguido 1
0°-20° flexion 5 Afadir +1 si hay
0°-20° extensién torsién o inclinacién
20°-60° flexién 5 lateral
>20° extension
>60° flexion 4
Resultado tabla A
CARGA / FUERZA
[} 1 2 +1
<5Kg. 5210 >10 Kg. Instauracion rapida o brusca

Afadir +1 si la fuerza se aplica de forma rapida o brusca

Puntuacion A

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

]
B

L] [

Laboratorio de Ergonomia y Antropometria
Método R.E.B.A Hoja de Campo

Tronco Muiieca Braz
Piernas 1] 23| 4 1] 2|3|4|5
1 1][2[2]3 1{1]1|/3]4]|6
1 2 2 3| a 5 1 2 2| 2 4 5 7
3 /3/4[5]6 8 3[2[3|5[5]|8
4alals5[6]7 ] 11| 2]af[s5]7
1 /1[3[4a]s S |2[2]2|3|5]6]|38
° 2 2 2| 4|5 6 3|3[4|5]|7]|8
g 3 (35|67
4 4| 6|7 8
1 31 4|5 6
3 2 3| 5/|6 7
3 (56|78
4 6| 7|8 9
TABLAC
Puntuacién B
4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
< 4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
$ s 4 4 5 6 78 8 9 9 9 9
§ 3 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
g 7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
= s g 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12

10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
1 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12

Correccién:
-Afadir +1 si una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por
ejemplo, aguantar mas de 1 minuto.
-Afadir +1 si hay movimientos repetitivos, por ejemplo, repeticion
superior a 4 veces/minuto (excluyendo caminar).
-Afadir +1 si se producen cambios posturales importantes o posturas
inestables

PUNTUACION FINAL PUNTUACION FINAL

NIVEL DE ACCION:

1=No necesario 2 a3=puede ser necesario
4 a 7= Necesario 82 10= Necesario pronto
11 a 15= Actuacién inmediata

GRUPO B: Analisis de brazos, antebrazos y muiecas

ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacién
60° -100° flexién 1
<60° flexion 2

>100° flexion

MURECAS
Movimiento
0°-15°
flexién/extensién
>15°
flexiéon/extensién

Puntuacién correccién

1
Afadir +1 si hay
torsion o
2 desviacion lateral.

BRAZOS
Posicién Puntuacién Correccién
0°-20° 1 Afiadir +1 si hay
flexiéon/extensién abduccién o
>20° extension 2 rotacion.
+1 si hay
20°-45° flexiéon 3 elevacion del
hombro.
>90° flexién 4 ~1sihay apoyoo
postura a favor de
la gravedad.
Resultado tabla B
TIPO DE AGARRE
0-Bueno 1-Regular 2-Malo

El agarre es bueno
y la fuerza de

Elagarre con la mano
es aceptable pero no

N Agarre posible
ideal o el agarre es & P

3-Inaceptable

Elagarre es torpe e
inseguro, no es 2posible
el agarre manual o el

agarre de rango aceptable utilizando ::erotZZIe agarre es inaceptable
medio. otras partes del P ' utilizando otras partes
cuerpo. del cuerpo.
Puntuacion B

Fecha de evaluacion: Empresa:

Mdéquina: Operacion:

Operario: Turno:

Departamento: Evaluador:

Nota:
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3.5 Ecuacién de NIOSH

El proceso para la aplicacion de la ecuacion de NIOSH comenzo6 con el calculo del
namero de levantamientos que se realizan por ciclo en cada una de las tareas en
las que se hizo el estudio; para ello se dio la siguiente definicion de ciclo en las

tareas que se evaluaron a través de NIOSH:

-Abastecimiento de maquina armadora de caja: Se considera un ciclo cada
levantamiento que realiza el operador para llevar los moldes desde el rack hasta la
maquina. Sin embargo, el operador lleva la carga por arriba de la altura de los
hombros, por lo tanto, la tarea se considera directamente como de riesgo para el

trabajador.

-Descarga manual en linea: Se considera un ciclo cada vez que el operador
descarga totalmente un carro. Cada ciclo de esta tarea cuenta con 72

levantamientos de 12 Kg cada uno.

-Paletizacion: Para esta tarea se considera como un ciclo el tiempo que el operador
toma para armar una tarima. Cada ciclo cuenta con 50 levantamientos de 24 Kg

cada uno.

Ecuacién 3.1 Ecuacion NIOSH, desarrollada por €l Instituto Nacional para la Seguridad y
Salud Ocupacional

LPR= CPxHMxVMxDMxAMxFMxCM

La ecuacién (Ecuacion 3.1) emplea 6 coeficientes que pueden variar entre 0y 1

segun las condiciones del levantamiento.

Constante de peso (CP) = 23 Kg.
Multiplicador horizontal (HM) = 25/H
Multiplicador vertical (VM) =1 - (0.003|V-75])
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Multiplicador de la distancia (DM) = 0.82 + (4.5/D)
Multiplicador asimétrico (AM) = 1 - (0.0032A)
Multiplicador de frecuencia (FM) = valor de Tabla

Multiplicador de agarre (CM) = valor de Tabla

Donde

H: Distancia horizontal

V: Distancia vertical

D: Distancia de trayecto vertical (es el valor absoluto de la diferencia entre la altura
vertical de origen y el destino del levantamiento més la diferencia de distancia
horizontal de origen menos la horizontal de destino)

A: Angulo de asimetria

F: Frecuencia de levantamiento

C: Variable de ajuste de agarre

Los dos ultimos valores se toman de las tablas de frecuencias (Tabla 3.4) y la tabla

de determinacién de factor de agarre (Tabla 3.5).

Tabla 3.4 Tabla de frecuencias NIOSH, desarrollada por el
Instituto Nacional parala Seguridad y Salud Ocupacional
Tabla 3.7 Factor de agarre NIOSH, desarrollada por €l

ERCLEIAN DURACHNOELTRABRIO Instituto Nacional para la Seguridad y Salud
Elevaciones/ min <1 hora >1a2 horas >2a8 horas
V<75 V275 V<75 V275 V<75 V275
<02 1,00 100 | 095 | 085 | 085 | 085 | TIPO DE FACTOR DE AGARRE
05 0,97 047 092 0,92 081 081 AGARRE V<5 V>75
1 0,94 094 088 0,88 075 075
2 0,91 041 084 0,84 085 085 Bueno 1,00 1,00
3 088 088 079 0,79 055 055 |
] 0.84 084 072 072 045 045 Regular 0.95 1,00
5 0.80 080 0560 0,60 035 035
3 0.75 075 0,50 0.50 027 027 ko 0.9 0.9
7 0.70 070 042 0.42 022 022
8 0,60 060 035 035 0.18 0.18
9 0.52 052 030 0,30 0,00 015
0 0,45 045 026 0,26 0,00 013
1 0.41 041 0,00 0.23 000 0,00
2 037 037 0,00 0.21 0,00 0,00
3 0,00 034 000 0,00 0,00 0,00
14 0,00 031 000 0.00 0,00 000
15 0,00 028 000 0,00 0,00 0,00
515 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Los vaares da V estin en om. Pam fecuencias infeniores a 5 mnuts, uilizar F = 0 Za!efauﬁmspamimo
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Para facilitar el desarrollo del estudio se realizaron tres formatos de tablas en Excel,
cada tabla contiene los datos necesarios para el calculo del valor resultante de la

Ecuacion NIOSH de cada uno de los levantamientos realizados por ciclo en la tarea.

En la primera tabla (Tabla 3.6) se reportan las variables que se necesitan medir de

la tarea

Tabla 3.9 Variables de la tarea (Desarrollo propio)

Nug:ro Peso _
Levanta- e ; : ; ; ; ; ; . ; . ; Tipo
. objeto| Origen | Destino Origen | Destino | Distancia | Asimetria | Asimetria | Frecuencia de | de
miento | ) | horizontal | horizontal | vertical | vertical | vertical | origen | destino | levantamientos | agarre

En la tabla 2 (Tabla 3.7) se estiman los multiplicadores de la ecuacion a partir de los

datos de la tabla 3.6.

Tabla 3.10 Estimacion de multiplicadores (Desarrollo propio)

CP | HM1 | HM2 | VM1 | VM2 DM AM1 AM2 FM1 FM2 Cc™m

En la tercera tabla (Tabla 3.8) se hacen los célculos del Limite de Peso
Recomendado (LPR), este se estima para cada levantamiento con los datos de
origen (LPR1) y los datos de destino (LPR 2) de la carga y a partir de esos valores
se calculan los indices de levantamiento (IL1, IL2) que es el cociente del peso del

objeto manipulado entre el limite de peso recomendado.
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Ecuacion 3.2 indice de levantamientos, desarrollada por el
Instituto Nacional parala Seguridad y Salud Ocupacional

P

IL= —
LPR

Donde
IL= indice de levantamientos
P: Peso de la carga manipulada

LPR: Limite de peso recomendado

Tabla 3.11 Estimacién de peso recomendado e indice de levantamiento (Desarrollo propio)

Por ultimo, las consideraciones para evaluar la tarea son las siguientes:
I8 Tareainaceptable
1<IL<3 Algunos trabajadores pueden sufrir dolencias o lesiones

Aceptable para la mayoria de los trabajadores

3.6 STRAIN INDEX

La puntuacion Strain Index (SI) representa el producto de seis multiplicaciones que
corresponden a seis variables de la tarea, estas incluyen: intensidad del esfuerzo,
duracion del esfuerzo, esfuerzo por minuto, postura mano - mufieca, velocidad del
trabajo y duracion de la tarea por dia. La intensidad del esfuerzo, postura mano —
mufieca y la velocidad del trabajo son datos que se estiman, mientras que, duracion

del esfuerzo, esfuerzo por minuto y duracién de la tarea por dia son datos que
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pueden ser medidos, y basados en ellos cada una de las variables de la tarea es

evaluada de acuerdo con los cinco niveles usando la Tabla 3.9.

Tabla 3.12 Puntuacion Sl para las variables de la tarea

Ratio | Intensidad de la | Duracién de | Esfuerzos Postura Velocidad Duracion

ejecucion la ejecucién | por minuto. | mano/ del trabajo por dia
(% de ciclo) mufieca (h)

1 Suave <10 <4 Muy buena | Muy lenta <1

2 Algo molesto 10-29 4-8 Buena Lenta 1-2

3 Duro 30-49 9-14 Regular Media 2-4

4 Muy duro 50-79 15-19 Mala Rapida 4-8

5 Cerca del | 280 220 Muy mala | Muy rapida | =8
maximo

Los multiplicadores para cada variable de la tarea son determinados utilizando las
valoraciones de la Tabla 3.10, en donde primero se ubica la columna con el grado
correspondiente al puntaje de las variables de tarea y después la fila
correspondiente a la puntuacién obtenida y se identifica el multiplicador en la
interseccion de fila — columna. La puntuacion Sl es el producto de los seis

multiplicadores. (Karwowski, 2001)

Tabla 3.13 Multiplicadores Sl para la puntuacion de las tareas

Ratio | Intensidad de la | Duracién de | Esfuerzos Postura Velocidad Duracion
ejecucion la ejecucion | por minuto. | mano/ del trabajo por dia
(% de ciclo) mufieca (h)
1 1 0.5 0.5 1.0 1.0 0.25
2 3 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5
3 6 15 15 1.5 1.0 0.75
4 9 2.0 2.0 2.0 15 1.0
5 13 3.0 3.0 3.0 2.0 15

Para hacer mas preciso el estudio se utiliz6 un dinamémetro para estimar la
intensidad del esfuerzo; la postura mano — mufieca se analizo a traves del estudio

REBA,; la velocidad del trabajo, la duracion del esfuerzo y el esfuerzo por minuto se
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calcularon con ayuda de estudios de tiempos y métodos de trabajo; por ultimo, la
duracion de la tarea por dia fue un dato que se recabd desde la etapa inicial

Reconocimiento del area.

Toda la informacién se tomo de las tareas 2, 3y 4 del Area 2, que son las requerian
el estudio con base en la metodologia SI. Una vez concluido el proceso de
recopilacion de informacion se procedié a vaciar la informacion en el formato Hoja
de Resultados del indice de Tension proporcionado por el Laboratorio de Ergonomia
y Antropometria, mismo que contiene los criterios para evaluar si el trabajo es
probablemente seguro, el trabajo puede poner al individuo en mayor riesgo de sufrir
de trastornos de extremidad superior distal o si el trabajo es probablemente
peligroso.
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Formato 3.7 Hoja de resultados de indice de tensién. Desarrollado por el Laboratorio de Ergonomia y
Antropometria de la FCQel

350 UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS ‘
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERTA
UnzEA s b Laboratorio de Ergonomia y Antropometria. T s

Hoja de Resultados del Indice de Tensiéon

Fecha: Tarea:
Compafia: Supervisor
Departamento: Evaluador:
Factorde Criterie de . - .
riesgo Evall siin Obsemacion Multiplicad or| lzquierda| i oracha
Ligera Esfusrm Apenas Perceptidle o Relsjiads (B3 0-2) 1
ntensidad del | W0 poco dificil | Esfuerm perceptible o definido (BS: 3) 3
Esfuerzo Driffcil Exfuerm obvio; Exprasion facial sin cam kios (BS: 4-5) 3
(E scala B org
- BS5) Mury Dificil E=sfuerm considerable; Expresidn cambia [BS: 6-7) y
Cerca del
W éximo U=za hombros o tronco para fuerza (BS: 8100 13
= 10% Duracion Caleulada de Esfuerzo (de ertradaz a continuacion) 0.5
10-29% Entradas del Usuario lzquierda Derecha 1
Duracion del 30-49%, Tiempa total de observacidn () 1.5
Esfuerzo " —
(% del Ciclo) 50-79% Tiempo de Esfuerm Indivddual () 2
- a0 Momero de esfuerzos durante & tiem po f

e ohservaciin

Duracion del Esfuerzo Calculada (%)

=4 Esfuerzos CalculadosP or Minuto (oe ertracss de artiba) 0.5
EsfuerzosPor 94_184 lzquierda Derecha 11.5
Minuto TS TY T
=20 3
M Ly Buena Perfectam ente Meutral 1
Postura de Buena Casi Neutral 1
Hanaluf ¢ Justa Na Newtral 1.5
Mala Desviaciin M arcaca H
Muy Mala Casl Extrema 3
Muy Lerta Ritmo Extremadamente R dajado 1
velocidad de Lenta Tomandoze su Tiempo 1
Trabaje Justa velocidad dlel Movim ento Nom al 1
Répida Apresurado pero capaz de mantener el ritmo 1.5
M uy Répida Bpresurado y apenas capaz o incapsz de mantener el ritmo 2
<1 0.25
Duracion de 122 0.5
tarea I;or dia 2<4 075
{horas) ) 1
=8 1.8

El trabajo es probablemente seguro

El trabajo puede poner al individuo en
3« Sl<7 mayor riesgo de suftir de trastornos de

Clave De Resultados
extremidad superior distal

El trabajo es probablem ente peligroso

Notas/ Comentarios

3.7CONCLUSION DEL CAPITULO

El tercer capitulo expone el orden en el que se llevé a cabo la investigacion y
muestra la secuencia que se realizo al utilizar cada herramienta, de modo que el

lector sea capaz de entender como se desarrollé cada paso del estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 INTRODUCCION AL CAPITULO.

Los resultados se analizaron de dos formas: de manera individual por tipo de
metodologia (REBA; Niosh, Strain Index) y por tarea, en un cuadro comparativo (Ver
Tabla 4.5) para detectar cual es la tarea con un mayor riesgo ergonomico para los
trabajadores. Finalmente, toda la informacion fue vaciada en el formato Primera
evaluacion de procedimiento de trabajo, donde se compararon los resultados
obtenidos de las tareas 2 y 5 con lo establecido por la norma ISO 101228 — 1, e ISO

101228 — 3 Manejo manual de cargas. Se realizo6 un formato por cada tarea.

Para evaluar las tareas se consideraron los criterios descritos en la Tabla 4.1

Tabla 4.1 Niveles de riesgo de evaluacion de riesgo ergonémico

Categoria de Accioén
riesgo

La mayoria de los trabajadores no tienen problema al realizar la
Riesgo moderado | tarea. Por lo que no es hay riesgo de desarrollar trastornos
musculoesqueléticos. Un cambio en las condiciones de trabajo es
innecesario.

Existe el riesgo de desarrollar trastornos musculoesqueléticos; Se
Riesgo limitado necesita un cambio en las condiciones de trabajo.

La tarea lesiona a los trabajadores. Por lo que existe un alto
Riesgo alto riesgo de desarrollar trastornos musculoesqueléticos, se
necesita un cambio en las condiciones de trabajo de inmediato.

4.2 Resultados REBA.

La metodologia REBA se aplicé a todas las tareas del area de empaque, esta
evaluacion muestra los niveles de riesgo a los que se expone el operador al adoptar
las posturas que la tarea exige. En la Tabla 4.2 se plasman las tareas en contraste

con el color del nivel de riesgo con el que fueron calificadas por esta metodologia.
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Tabla 4.2 Valoracion REBA de las tareas del area de empaque

Area Operacion Método de
Evaluacion
REBA
) Abastecer maquina
AREA 1 armadora.
Descarga manual
AREA 2 Inspeccion
Empaquetado
AREA 3 Emplayado

Del total de las seis tareas analizadas mediante el REBA, la mitad arrojé una
valoracion en rojo y la otra mitad se valorizé amarilla, es decir, que en cuanto a la

postura, ninguna de las tareas se encuentra en un nivel de riesgo moderado.

4.3 Resultados NIOSH

En la ecuaciébn de NIOHS se evallan sélo las tareas en las que se realizan
levantamientos de cargas, descartando las tareas de inspeccion y empaquetado de
producto. La tarea 1, abastecedor de maquina armadora de caja, fue valorada con
un nivel de riesgo alto, debido a que el operador lleva la carga sobre la cabeza
sobrepasando la altura de los hombros, de acuerdo a metodologia Niosh esta tarea
pone en riesgo al trabajador, por lo tanto, amerita una accion inmediata para corregir

esta tarea.

Se aplicé la ecuacién para cada levantamiento de las tareas correspondientes, es
decir, que cada levantamiento contd con su criterio de evaluacién, para tener un

resultado concreto se consider6 el mayor porcentaje.
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Tabla 4.3 Valoracion NIOSH de las tareas del area de empaque

Area Operacion Método de
Evaluacion
NIOSH
) Abastecer maquina
AREA 1 armadora.
Descarga manual
AREA 2 Inspeccion N/A
Empaquetado N/A
Paletizacion
AREA 3 Emplayado N/A

Para la tarea de Descarga manual se registraron 72 levantamientos por ciclo, de los
cuales 68 se consideran en riesgo alto, 2 con riesgo medio y dos con riesgo bajo /
aceptable para la mayoria de los trabajadores, tal como se muestra en la Tabla 4.3.
Mientras que en la tarea de Paletizacion el 100% de los levantamientos arrojaron
una evaluacion de riesgo alto. Los formatos con las evaluaciones de los

levantamientos tareas por se encuentran en el Anexo lIl.

4.4 Resultados Strain Index.

Gracias a este método de evaluacion se permitio valorar la repetitividad de las
tareas, para lo cual establece tres tipos de nivel de riesgo: alto, limitado y moderado.
De las 5 tareas en las que se ocupO esta herramienta, Descarga manual, y
Paletizacién demostraron tener altos valores que exponen al operador a desarrollar
desérdenes traumaticos acumulativos en la parte distal de las extremidades
superiores debido a los movimientos repetitivos. Estos resultados se ilustran en la
Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Valoracion STRAIN INDEX de las tareas del area de empaque

Area Operacion Método de
Evaluacién
STRAIN INDEX
] Abastecer maquina N/A
AREA 1 armadora.
Descarga manual
AREA 2 Inspeccion

Empaquetado

Paletizacion
AREA 3 Emplayado
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4.5 Primera Evaluacion del procedimiento de trabajo.

Se realiz6 una comparacion de los resultados de los métodos de evaluacién simple,
como se expone en la Tabla 4.5, la cual muestra las valoraciones que arrojaron las
seis tareas evaluadas para cada una de las tres metodologias (REBA, NIOSH,
Strain Index). Se estipula que las tareas con mayor riesgo de lesiones son Abastecer
maquina armadora, Descarga manual y Paletizacion de cajas, pues demostraron
tener alto nivel de riesgo para cada una de sus evaluaciones. Las tareas de
Inspeccion y Empaquetado son tareas con niveles de riesgo limitado; por ultimo, la
tarea de Paletizacion, la cual solo ameritaba la evaluacion REBA y Strain Index dio

resultados de riesgo limitado y riesgo moderado respectivamente.

Tabla 4.5 Resultados de las evaluaciones ergonémicas

Operacion Método de Evaluacion
REBA

STRAIN
INDEX

> m o >

Abastecer N/A

AREA 1 maquina
armadora.
Descarga
manual
AREA 2 Inspeccion
Empaquetado N/A
Paletizacion

AREA 3 Emplayado

En resumen, de las tareas evaluadas, las que mostraron tener valoraciones de
riesgo alto en cada uno de los métodos utilizados son Descarga manual y
Paletizacién, de acuerdo con esto son las que mas atentan la salud de los
operadores que las realizan. La tarea de Abastecer maquina armadora también
resultoé ser un peligro para los operadores, por lo tanto, se considera como una tarea

gue requiere intervencion inmediata.

Debido a que la Primera evaluacion del procedimiento de trabajo se realiza bajo los
estandares de la norma ISO 11228 Manejo Manual de Cargas, esta sirve

Gnicamente para evaluar tareas que involucren levantar o manipular cargas, es
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decir, que dicho formato solamente es viable para las tareas 1, 2 y 5. Sin embargo,
las condiciones del Area 1 hacen que resulte dificil obtener toda la informacion

necesaria de las circunstancias bajo las cuales se lleva cabo la Tarea 1.

Esta informacién contrasta con los datos obtenidos en el diagrama de Pareto del
capitulo 1, que muestra que las extremidades superiores son las que han resultado
con mayor impacto en los operadores, ya que de acuerdo a las Comisiones Obreras
de Asturias (Asturias, 2008) los trastornos en extremidades superiores se deben
principalmente al trabajo repetitivo de los brazos que al mismo tiempo exige realizar

fuerza con la mano.

De la informacién recabada en la etapa de reconocimiento del area se obtuvo la
Tabla 4.6 y la Tabla 4.7, las cuales contienen informacion de tiempos y movimientos
de la tarea 1, Descarga manual en lineas y tarea 5, Paletizacion manual misma es
necesaria para realizar la primera evaluacion del procedimiento de trabajo con base
en la norma ISO 11228 Manejo manual de cargas, ya que esta norma evalla

adicionalmente el tiempo de exposicion, el peso manipulado y la distancia recorrida.
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Tabla 4.6 Identificacion y conteo de Acciones Técnicas en descarga manual

DEPARTAMENTO: EMPAQUE.
OPERACION: Descarga manual en
linea

Tiempo neto t
(min)

Tiempo ciclo tc (seg)
0.37 min/unidad
Charola

Tiempo estandar y unidades
producidas. 121.5 charolas en 45
minutos.

24.75 carros/
jornada

NUmero total de acciones técnicas por
charola nTC

Mano izquierda

Mano derecha

Alcanzar 1 bolsas

Alcanzar 2 bolsas

(3 veces) (3 veces)
Tomar 1 bolsas Tomar 2 bolsas (3
(3 veces) veces)
Mover 1 bolsas (3 Mover 2 bolsas (3
veces) veces)
Posicionar 1 Posicionar 2 bolsas
bolsas (3 veces) (3 veces)
Soltar 1 bolsas (3 Soltar 2 bolsas (3
veces) veces)

Alcanzar charola

Alcanzar charola

Tomar charola

Tomar charola

Mover charola

Mover charola

Posicionar Posicionar charola
charola
Soltar charola Soltar charola
20 20

Tc_)tal, de acciones técnicas en 45 2 397 2397
minutos.

Tiempo de ciclo en segundos tc 0.37 0.37
Frecuencia por charola f TA/min. 3244 3244
f=nrc* jo

Frecuencia f TALmin en 45 minutos. 2433 2433
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Tabla 4.7 Identificacién y conteo de Acciones Técnicas en Paletizacién

DEPARTAMENTO: EMPAQUE.
OPERACION: Paletizacion.

Tiempo neto t (min)

Tiempo ciclo tc (seg) 10
min/unidad

Tiempo estandar y unidades
producidas.
43.16 unidades en 435 minutos.

43.16 tarimas / jornada

Numero total de acciones técnicas por
tarima nTC

Mano izquierda

Mano derecha

Alcanzar caja (50)

Alcanzar caja (50)

Tomar caja (50)

Tomar caja (50)

Mover caja (50)

Mover caja (50)

Posicionar caja (50)

Posicionar caja (50)

Soltar caja (50) Soltar caja (50)

250 250
Total, de acciones técnicas en 435 10 790 10 790
minutos.
Tiempo de ciclo en segundos tc 10 10
Frecuencia por tarima f TA/min 1500 1500

f=nTC+t 62

Frecuencia f TA/min en 435 10 875 10 875

minutos.
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PROGRAMAS EDUCATIVOS DE CALIDAD RECONOCIDOS POR CIEES Y CACEI
CERTIFICADA EN LA NORMA 1SO 9001:2015

PRIMERA EVALUACION DEL PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

OPERACION: Descarga manual en linea. AREA: Empaque.

EQUIPO DE Playera de manga corta tela dry-fit, pantalon 65% poliéster y 35%
PROTECCION algoddn, 2 cofias de tela de dacron, botas con casquillo marca crucero
PERSONAL modelo 800 pegado policarbonato.

REQUERIDO:

Tiempo de operacion: 0.32 min.
Tiempo de exposicion directo: 45
min. Tiempo de exposicién neto:
2.75 h.

Peso del producto: 4 kg.

Peso total por levantamiento: 12 kg.

Frecuencia de acciones técnicas por hora = STRAIN

3195.

NIVEL DE RIESGO IDENTIFICADO

X
X
X

NIOSH
REBA

INDEX

Elementos de la operacion

Riesgo potencial Fotografia

Descarga manual:

Se inicia de la parte superior del
carro, tomando 3 bolsas con
ambas manos, manipulando un
peso total de 12 kg.

Acciones técnicas por
levantamiento (AT):

Alcanzar, tomar, mover,
posicionar y soltar.

NUmero de repeticiones por
ciclo(carro): 72

Ergondémicos
Movimientos
repetitivos:

Frecuencia de acciones
técnicas por carro: 355.
Manipulacién de cargas
por carro: 864 kg.

Alcance inapropiado.

Seguridad
Exposicién al
calor.
Exposicion al
ruido.

Comparacion de resultados de
repetitividad en tarea de
descarga manual contra norma
ISO 11228.

Ergondmicos Pardmetros de norma

Movimientos repetitivos:
frecuencia de acciones
técnicas por hora = 3 195

Manipulacién de cargas por
hora
=7776 kg.

Distancia recorrida maxima =
im
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PROGRAMAS EDUCATIVOS DE CALIDAD RECONOCIDOS POR CIEES Y CACEI

CERTIFICADA EN LA NORMA ISO 9001:2015

PRIMERA EVALUACION DEL PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

OPERACION: Estibado de
cajas. Estiba.

AREA: Empaque.

EQUIPO DE Playera de manga corta tela dry-fit, pantalén 65% poliéster y 35%
PROTECCION algodon, 2 cofias de tela de dacrén, botas con casquillo marca
PERSONAL crucero modelo 800 pegado policarbonato, tapones auditivos,
REQUERIDO: guantes.
Tiempo de operacion: 10 min. NIVEL DE RIESGO IDENTIFICADO
Tiempo de exposicién neto: “
725 h. NIOSH X
REBA X
Peso total por levantamiento: 24 kg. STRAIN X
INDEX
Frecuencia de acciones técnicas por
tarima: 250.
Elementos de la operacion Riesgo potencial Fotograf
ia

Paletizacion:

Se toma la caja de la banda
trasportadora con ambas
manos con un peso total de
24 kg.

Acciones técnicas por
levantamiento (AT):
Alcanzar, tomar,

mover, posicionar y

Ergonémicos

Posiciones inadecuadas
REBA: Movimientos
repetitivos frecuencia de
acciones técnicas por tarima:
250.

Manipulacién de cargas

por tarima: 1 200 kg.

soltar. Seguridad
Numero de repeticiones Exposicion al
por ciclo: 50. ruido.
Transito de patines con
tarimas.
Comparacioén de resultados Ergondmicos Parametros de norma 1
de repetitividad en tarea de 488*7.25= 10 788 riesgo medio de
descarga manual contra Movimientos repetitivos: repetitividad miembro superior <
norma I1ISO 11228. frecuencia de acciones 10,000 por turno Iso 11228-3

técnicas por hora = 1 488.

Manipulacion de cargas r

por hora = 7 140 kg.

Mly MD =119
Distancia recorrida kg/min. Maximo 120
méxima = 1m kg/min.
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4.6 CONCLUSION DEL CAPITULO.

Los resultados de la evaluacion simple, la cual se llevé a cabo utilizando las
herramientas ergondmicas, arrojaron que las tareas que mas peligro representaban
para los operadores eran las que involucraban manipulacién de cargas, estas son
Descarga manual y Paletizacion, por lo que se utilizé la norma ISO 11228 Manejo
Manual de Cargas para un segundo estudio de estas dos tareas. Esta norma no
solo evalua el impacto de la tarea en el operador, sino que también incluye el tiempo
de exposicidn, el peso manipulado y la distancia recorrida.

De los resultados de la Primera Evaluacion del Procedimiento de Trabajo se obtuvo
que, aunque ambas tareas tienen un alto nivel de impacto, la tarea de Descarga
Manual no representa un riesgo potencial, esto debido a que los operadores de esta
area rotan tareas cada 15 min, por lo tanto el trabajador se encuentra en contacto
directo con esta operacion Unicamente 2.75 h durante su jornada laboral, y un total
de 5 h desarrollando las otras dos tareas del area, que no involucran manejo de
cargas y que estan valuadas con riesgo limitado, es decir que el operador cuenta

con tiempo para reposar de la manipulacion de cargas.

Por otro lado, la tarea de Paletizacién, si representa un riesgo para los operadores
de acuerdo con esta segunda evaluacion, ya que el operador se encuentra toda su
jornada laboral diaria en contacto con esta tarea, sin tiempos establecidos para
reposo. Adicionalmente, con ayuda de la norma ISO 11228 se estim6é que los
operadores manipulan una carga acumulada promedio de 51 972 kg por dia
mientras que la norma establece que no se deben manipular mas de 10 000 kg de
carga acumulada por jornada, y que cuentan con un riesgo medio por repetitividad

de movimientos en miembros superiores.
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CAPITULO V
CONCLUSION

5.1 INTRODUCCION AL CAPITULO

Es capitulo cinco es el cierre del trabajo de investigacion, en este se concluye con
todos los planteamientos presentados en la introduccion, se da resolucion a la

hipodtesis planteada y se recapitulan los objetivos.

5.2 CONCLUSION

El comienzo del desarrollo de esta investigacion se dio desde el primer dia en que
el equipo se present6 a planta. Lo primero que se hizo fue el reconocimiento del
area y la familiarizacion de las tareas que ahi se desarrollan, posteriormente con la
ayuda del PLIBEL se lograron identificar las herramientas ergonémicas necesarias
para evaluar estas tareas, las cuales fueron REBA, para evaluar las posturas,
NIOSH, para la valoraciéon del manejo de cargas, Strain Index, para evaluar el indice
de repetitividad, y posteriormente se consideré necesaria la validacion con la norma

ISO 11228 Manejo Manual de cargas.

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante de la aplicacion de las
herramientas ergondmicas, se concluyé que las tareas con riesgos mas alto de
lesionar a los operadores, y que requieren de una accion inmediata son la Tarea 2,
Descarga manual en lineas y la Tarea 5, Paletizacion manual (Ver Tabla 4.5). Es
por ello que estas dos tareas se pusieron bajo la lupa una vez mas, pero ahora a
través de la norma ISO 11228 Manejo Manual de Cargas, la cual no solo considera
la tarea realizada, sino que también contempla otras variables como el tiempo de
exposicion y la repetitividad por jornada laboral, y se llegd a la nueva conclusion de
que, si bien ambas tareas califican con alto riesgo en la evaluacion simple realizada
con las herramientas ergonémicas, en la Tarea 2, Descarga manual en lineas los
operadores cuentan con descansos cada 45 min cada vez que rolan entre las demas
tareas que realizan en el area 2, a diferencia de los operadores de la Tarea 5,
Paletizacion manual, quienes estan en contacto directo con la tarea durante las
7.25 h de su jornada laboral, realizando tareas repetitivas que ademas involucran

un manejo excesivo de cargas.
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A través del proceso llevado a cabo durante todo este trabajo de investigacion se
cumplié con el objetivo de realizar un estudio ergondmico en el area de empaque
con la ayuda de las herramientas ergonémicas PLIBEL, REBA, NIOSH y Strain
Index, ademds de una validacion con la norma ISO 11228 Maneja Manual de cargas
en las tareas que lo requerian. Este mismo proceso permitié evaluar la hipoétesis de
gue no todas las tareas se encuentran en un nivel de riesgo aceptable. Es decir, del
total de las seis tareas evaluadas, 3 de ellas calificaron con riesgo alto y requieren
accion inmediata, dos arrojaron riesgo limitado y solo una de ellas obtuvo una

evaluacion con riesgo moderado de acuerdo a los indicadores de Strain Index.

Finalmente, esta investigacion sirvié para desarrollar un proyecto en el area de
empaque para mejorar las condiciones de los operadores, con el fin de no poner
mas en riesgo su salud y aumentar su productividad, dicho proyecto se desarrollé
en el segundo semestre del 2019 y actualmente se encuentra en fase de

implementacion dentro de la empresa.

5.3 RECOMENDACIONES

Se recomienda que la empresa implemente acciones inmediatas en el area 1 con el
fin de mejorar las condiciones, ya que esta presenta circunstancias de riesgo
ergonémicas en el desarrollo de la Tarea 1, abastecer maquina armadora, ademas

de presentar riesgos de seguridad laboral en los operadores que trabajan ahi dentro.
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a a fjube repetidamente an bancos o b.iRealizarepetidamentesaltas, < ife utilizamds amenudo una
E b minaantaburata’? posiddn en cudillas prolongado o pierna enal apoyo del caarpo?
c da rodill= "~
2 ] 2 Sarapite asostiana al trabajo realizado cxando laaspaldaasti

a_ v _ |e a_ v o_ < a tlimaramanta flazionada hada bB. iSavaramanta flaxionadahada < (Dobladoales lados o

_ d 3 d adzl antar adzlanta ? ligaramanta sirado?

b hdl d. iSeveramente girada?

an an 4. Se repite osostiene eltrabajorealizado osando el arello esta:
a v __ |c a ¥ __ e a. Flaxionado hadaadalanta? b. iDoblado alos [ados o < ifaverameanta girado?
b d b d ligeramanta girado? d. iExtendidahadaatri ?
11 a1 1. FHaw care® |evantadas manualmanta? Motarfadoras de imoortanda come:

a a_ v E] a a Pariodos da lavantamiantos d. ubicaddn incdmodade lacga f. manegjopor debajo da la

b _ 3 f repatit ivas b. Fasodelsx @rs=s znalinido o a final dazlavaddn  altura dala

[ . < = c Sostenimiantotorpe da lacrga 2, manzjoe de longitud dal rodilla

d = d antebrao . manajo porendmadelos

hombros

az a2 ke 12 iEs repetido, sostenido o incomoda llewvar, empujar o jalarlas cangss redizad= T

a3 a3 13. (Es sastenido al trabajo realizado cuands uno da los braeas Alanzabhada adalanta s al Iadasins oparta?

14 14 14 iH=As ranaticdianas da?
a_ ¥ av _ a. EMowimientos detrabajos b imovimientos detrabajosimilares md alldde distand ada
b b similaras ¥ A @nce odmodo?
is = 15 7B repetido osostenido de modo manual el trabaio realizado? Motalos fadores de imnoortand a como:
] a a Pesodelos materialas o k. Azarre incomodo de materialas
b b herramientas de trabajo w herramientz de trabajo
16 5. iHay altas demandas sobre la capaddad visual?
7 17 Rearanita al trahain man antahrazaw mann raalizade can-
2 . ) c iPosidonas inmmodas de
b a. ihovimientos girados ? R
< b. éMovimientos forzados? manos ¥ d- Zinterruptores o
d tadados?
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Método para la identificaci6n de factores de estirés en el sistema muscul o-esquelético que pueden tener efectos perjudiciales-PLIBEL

Dapartameanto/magquina; Bnmgue

Dras cripd an da |2 Oparad an:

Ernmguatada

Mombre del Karar, lasalimay

Facha 05de | Ulic del X3

Eval uadar Tiffarw.

1

Rafaranda: Kemmilart. K. Kilbom, A (1926] Mational Board of Ooapational s afaty and Haalth,
Cepartment, Work Phys olosy, unit 17124 SolnaSweaden.

Rasaarch

B
h ! i ! 1 Irstruccioras ppra Bsfiguras: lumirar las partes delowerps gLe sa carsidea nocarmpromeatidas duarte B
Cualioy ros, . II \ ! realizacidmde b tarea
partaesupeariorde ) B i vl i
Idienbros suparioras Iviembros inferioras Eipaldabajia
a a1 a 1.iEst la supesrfici= d= pisa desigual, en pendients, resba ladizo a na =listica?
T x x T x 2 iEstm =l==pacia danmsiada limit da para mavimizntas d= tra o ja o notaria les da traba ja?
3 3 3 3 3 3 idonharramiantx da jigoin jzaf 1
L3 v 4 v 4 4 hal 4 v 4 [Btama ajutadalaalturadatrabo?
5 bl 5 5 5 5 bl 5 iEtdel pussto detrabajo mal disefiado o mal ajustado?
& E [ E [Sialtrabajose realizade piz) ino hay ninzunapasibilidaddasantars ey das ansa?
ri 7 F L5 fatizantae al trabajoraaizadoFia-Fadal ¥
24 2 E un trabajo reaizado que faisalapizrna
a a a (Suba rapatidamanta an bancos o b. (Raaliza rapatidamentasatos, c (5autilizamas amanuda una
b b cminaantaburata? poasiddnan ardillas prolongado o pierna an el apaoyo dal caerpa?
< < darodillas?
2 2 2 Sarapita asostiana al trabaio realizade cxando |aespaldaastd
_ d a v _ [ a fligeramente flexionadahada k. éSaveramente flaxionadahada < iCoblado alos [ados o
3 _ b d adzlanta? adalantz 7 ligaramanta girado?
d. S averameante girado?
- - li} i} 0. S2 rapita osastieme 2l trabajo red izado onands 2l cuallo asté:
I a v _ |c a. Aazionado hadaadelante? b. iCoblado alos ladas o c iSavarameantagirado?
E d b, d ligarameanta girada? d. iEitandidahada aArds *
M a1 T iHaw careas lawvantadas anannalmanta? hintar factaras de innartancia conmnne
a 2 a 2 a Pariodos da levantamizntos d ubicaddnincdmodade la@rga . manajo pordebajo da [aaltura
3 T b f repatitivaos b, Pasodelx ang®s analinide o alfinal da alavad dn dala rodill a
_ _ [ = c Sostenimiantotorpa da lacanga a. manajo dalomgitud dal & mangjo por endmada los
[ = d antebrazo hombros
d
12 a2 w iz A2, fEs repatido, sostanido o inmmode llevar, ampujar g jalarlas orgss realizadas 7
13 a3 i i i i i i »
1% 1% 14 iHmws ranatidanas da’?
a_ v avy a. iMVovimientos de trabajos b. emovimiantas d2 trabajosimilaras mds alldda distanda d2 alonoe
b b similares ¥ cdmado?
i& 1% 15 7Es rapetido osostanido da modo manual el trabaio realizado? Motalos factores de importand a@mo:
E] E] o Paso da (o5 maarialas o b Agarre inmnnode d2 matarialas
b b_ v _ herramiantas da trabajo w harramient® de trabajo
a1s 6. iHay altas dammand= 5 abra |a g ad dad vis ual?
17 17 Saranitaaltrahain mnantahrazaw mane raaliz adn en
ah a. i Mouimiant os girados ? c {Posidonas in-mmodas da
e v b.i MWlavimiantos forzados 7 manas ? 4 finterruptarss o
4 tedados ¥
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Método parala identificacién de factores de estrés en el sistema misculo-esquelético que pueden tener efectos perjudiciales-PLIBEL

Departamenta/madquina Empaqus

Descripcidn de la0peracidn:

Paletizcidn,

Mambra dal Evaluadar Karan, losaling,

Tiffarmw.

Facha: 10de lulio del2m3

LuEna, namoras,

partesuperiar de la

Mlie mll: ros infari

i
ares

Rafarancia: Kemmilart. K. Kilbamy, A (1986] Mational Board af OQccupatianal safety and Health,
Department, Wark Physalagy, unit 17184 SalnaSwadan.

Rasearch

Imstrucciones mra Bsfigumas: lumimarBs partes de lcuerpa que se conside AN comprometidas durante B
raalizacidn dz b tar=a

Miambros superiaras Espaldahbaja
1 1 1 1. gEsta la suparficiada pisodasigal, en pandianta, rasba ladizoa noaldstica?
3 3 3 3 e 3 2. ¢Esta elespaciodemssiada limitado para maovimientos de trabe jo o materiales de trabaja?
E| E| E| E| E| 3. ¢{Sonherramientas de un equipa inadecuadamente disefiado para eltrabajadora latarea?
4 4 4 4 4 4 fFstamal ajustadala altura de trahajo?
S S S S 5 5. {Estd el puesta detrabajo maldisefiado o mal ajustada?
[ [ [ 6. [Si eltrabajosa realizade pie]ina hayninguna pasibilidad dasentarse y d es cansar?
E 7 7 ¢Es fatizants el trabajo realizada Pie-Pedal?
a 8. Es un trabajo realizada quefatigalapierna
a a a. {¢8uhbe repeatidameante en bancos o b. iRealiza repetidamente saltos, c.¢Se utilizamds a menuda una
h h @minaentaburata?: posicidnen cuclilla pralangadaa pierna en 2l apaya delcuarpa?
- - deradillas?
k| 3 9. %a rapite o sostiane eltrabajo realizado cuanda la espalda estd:
a_ ¥ e _ _v ¥ a. éligeramente flexionada hacia b. {Saveramentaflesionadahacia c {Doblado alos lados o
b ¥ _ |4 _ Y |4 adelanta? adelanta 7 ligaramanta girada?
d. 78 avwaramenta girada ?
a0 1 10.5e repite osostiene el trabajo realizado cuanda el cuella esta:
a_ v a_ ¥ __ |t 3. Flaxignada haciaadalanta? b. ¢Dobladao alas ladas a c. ¢feveramante girada?
h_" - h_" —|d limarameanta girada? d. iExtandidahaciaatr&s
11 11 11. 7/Hav careas levantad = manualmeanta? Matar factores de imoartancia coma:
a_ ¥ a_ a_ ¥ _ a a. Pariodas da lavantamiantas d. ubicaddnincmadade lacarga f. manzjo pardebajadelaaltura
b___ L b+ _f__ rapatitivas b. Pesaoda las cargas anealinicio o alfinalde elavacidn  dela radilla
< v = < c Sostenimiento tarpe de la canga a. manejo de langitud del . manejo parendmade los
< =4 4 =4 antebraza hambras
12 hd 12 b 12 13 sEs rapetido, sostenido g incamada llavar, empujarojalarls @ras realizadas ?
13 13 13.fEssostenido el trabajorealizado cuandouna de los brazos alcanza haciaadelante oal ladosinsoporte®
14 14 14 iHav ranatidinnas da?
a v v a. éMlavimiantaos de trabajos b. émawimientas de trabaja similares mds alld de distanciada
b ¥ b__ Y similares ? alcanca cdmada?®
15 15 15.7Es rapetido asostenidao de moda manual el trabaiorealizado? Maota las fadaores da imoortancia cama:
a__ ¥ _ a v _ 3.Pesa da los matarialas o b. Agarra incomada de material as
b b ¥ harramiantas de trabaja y herramiaentas da trabaja
15 L 16. iHay altas demandas sobre la @pacidad wisual?
17 17  ferenitesltrahain mnantehraean v mann realizadan mn-
? c iPasidanes incamadas de
b_ v a.iMavimientos giradas? .
. manos’? d. Zlnterruptares o
< b.éMWavimientas forzadas ?
d tadadas?
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Métada para la identificaciin de factores de estrés en el sisterma misculo-esquelético que pueden tener efectos perjudiciales-PLIBEL

Departamenta/maquina: Empaqua Descripcidn dalaOperaddn:
Emplyado d= cajas.

Mambradal kKaren,loszline, Facha: 10de lulic de 12015
Ewvaluador Tiffarny.
' i | I I;' Refarancia: Kemmlert. K. Kilbam, A (1336] Nation al Board of Occupationalsafaty and Health. Research
-lI k Oepartmeant, Wark P hysalogy, unit 17184 SolnaSweden.
Imstrucciones pam Bs figumas: lumimrBs mresdelcuerpo gue s2 considemncompro metidas dumnte B
wuaia, namaoras, rea lizacid nde I tarea
parte supariardes Ia A l Pias . L b .
Miambras supariaras Miambras inferiares Espaldabaja
1 + 1 1 1. ¢Esta la superficie de pisodesigua |, en pandiente, res e ladizo o no eldstica?
3 pd 3 pd 2 2. fEstael espacicdemesiado limitado @@ movimientos datra b\ jo o matariales da trabajo?
2 bl 3 2 3 v 3 v 3. ¢5an herramients deun equipa inadacuadaments disefiadopara altrabajadara latarea?
4 + 4 4 4 4 + 4 jEstamal ajustadalaslturade trabajo?
5 bl 5 bl 5 5 b 5 bl S gEstd 2l puesto de trabajomal disafiado omal sjustada?
-1 [ [ 5. [Si el trabajose realizade pie] inohay ningunapasibilidad desantarse y dascans ar?
7 7 7. 4Es fatiganta al trabaja realizada Fie-Padaly
a 3 3. Es un trabajo realizado que fatigalapierna
a a a. ¢{Suberepetidamenteenbanwms o b.éRealizarepetidamentesaltos, c.éfe utiliza mds a menudauna
-« h - camina an taburata?: pasicidn en cuclillas pralangadaa  piema 2n 2l apaya del cuerpa?
c - deradillas?
1 9.5e repite asostiene al trabajo realizado cwanda |3 espalda estd:
a_ v _ |- a c__* __|a éligeramante flexionada hacia b.éiSaveramenteflexionada hacia c éDoblado alos lados o
b d h_* _ |d ad elanta? adelanta ¥ lizeramentegirado?
d. éiSevaramente girada?
1ad 10d 10.5 e rapita asostiena altrabajoraalizado cuanda el cualla astd:
a_* _ e a C a. Flexionado hadaadelante? b. éOohlado alos lados o c éfeveramente girada ?
b_* _ | b d ligeramente girada * d.iExtendida haciaatras”
11 11 11.¢ Hav @rezas le vantadas manualmente? Matarfadores de imoartancia cama:
E] 2 a a a. Periodos de levantamientas d. ubiccidn inaimodade lacarga f. manejo pardebajo de laaltura de
b _ b f__ |repetitivas b. Pesade las cargas enelinicia o alfinal de elevacidn la radilla
c T [ g  |c. Sastenimientatarpe de lacarga 2. manaja de langitud d=l £ manaja parendmade los
d d antebrazao hambras
12 12 12 12 ¢Es repetida, sostenido oincamadao |levar, empujara jalarlas @rgas realizadas?
13 13 13.¢Essastanida eltrabajo realizado cuanda una de los brazas alcanza hacia adalante o alladasinsaparte?
14 14 14 i Hawv ranatidinnas da®
a_* a v _ a. ¢Mavimientos de trabajos b. imawimiantas da trabajasimilares mds alld de distanciade alance
b b similares ? aimada?
15 15 15. 4 Es repetido o saostanidode mado manual eltrabajorealizado?Maotalos factares deimpaortandacama:
El a.Pesodelos materiales o b.Azarre incomodao de materiales
b _ harramiantas da trabajo v herramientas de trabajo
16 16.éHay altas demandas sobra la capaddad wvisual?
17 17 Reranitaseltrahain ranantehraza wmanna realizada can
:_, _ a.é Mavimientos giradas 7 c ¢Posiciones incamadas da
o * b.iMavimiantos farzadas ? manos® d- dinterruptares o
4 tadadas?
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA
PROGRAMAS EDUCATIVOS DE CALIDAD RECONOCIDOS POR CIEES Y CACEI
CERTIFICADA EN LA NORMA ISO 9001:2015
Facultad de Ciencias
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Quimicas e Ingenieria

ESTADO DE MORELOS X , ,
Laboratorio de Ergonomia y Antropometria
Reporte Final PLIBEL

Departamento: Empaque. Area de trabajo: Empaque.
Puesto/operacion: Armado de cajas. Turno/Grupo: Matutino.
Analista: Joseline, Karen y Tiffany. Fecha: 10 de julio del 2019.

Tabla de Resultados

Partes del cuerpo identificadas en el

Checklist PLIBEL No. preguntas Puntuacion Porcentaje
Cuello, hombros, parte superior de la 12 6 21.05%
espalda
Miembros superiores 9 5 23.39%
Pies 8 5 26.32%
Espalda baja 9 4 18.71%
Miembros inferiores 8 2 10.53%
Total 100%
Considerar como partes afectadas cuando el % PLIBEL sea >20%

CAUSAS QUE COMPROMETAN BIOMECANICAMENTE LAS PARTES DEL CUERPO
IDENTIFICADAS:

e Esrepetido de modo manual la carga del material a la maquina.

e El puesto de trabajo esta mal disefiado.

e Esrepetido y sostenido de modo manual el trabajo realizado comprometiendo cuello,

hombros, parte superior de la espalda y miembros superiores.
e El espacio esté limitado paralos movimientos requeridos.
e Existe poco personal en el area causando alta demanda visual.

SINTOMAS O ENFERMEDADES POTENCIALES A DESARROLLAR:

Contractura de hombro, Debilidad/dolor de hombro, Dolor cervical izquierdo, Dolor en lado
derecho en zona dorsal y lateral de hombro, Policontundido, Contractura cervical y dorsal,
Contusién en hombro izquierdo y derecho, Espondiloartropatia degenerativa, Luxacién de
hombro, Epicondilitis, Desgarre de ligamentos, Tendinopatia. Edema de mufieca, Fx
metacarpiano, Artritis, Tendinitis cubital, Esguince en tobillos, Facitis plantar, Fx en tarzo de
pies, Tendinopatia aquilea.

Joseline Olivia Garcia
Karen Marleny Bustamante
Tiffany Castellanos D.
Elaboro Reviso Vo.Bo.
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA
PROGRAMAS EDUCATIVOS DE CALIDAD RECONOCIDOS POR CIEES Y CACEI
CERTIFICADA EN LA NORMA ISO 9001:2015 e

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Quimicas e Ingenieria

ESTADO DE MORELOS X , ,
Laboratorio de Ergonomia y Antropometria
Reporte Final PLIBEL

Departamento: Empaque. Area de trabajo: Empagque.
Puesto/operacidon: Descarga manual en linea. Turno/Grupo: Matutino.
Analista: Joseline, Karen y Tiffany. Fecha: 10 de julio del 2019.

Tabla de Resultados

Partes del cuerpo identificadas en el

Checklist PLIBEL No. preguntas Puntuacion Porcentaje
Cuello, hombros, parte superior de la 12 9 25 59%
espalda
Espalda baja 9 8 30.33%
Miembros superiores 9 6 22.75%
Pies 8 3 12.80%
Miembros inferiores 8 2 8.53%
Total 100%
Considerar como partes afectadas cuando el % PLIBEL sea >20%

CAUSAS QUE COMPROMETAN BIOMECANICAMENTE LAS PARTES DEL CUERPO
IDENTIFICADAS:

e Laalturadel carro esta mal ajustada.
Existen 2 tipos de carros, el plibel se hizo al carro que se encuentra cerrado en su
totalidad, es repetitivo la inclinaciéon de la espalda severamente hacia adelante.

e Los miembros superiores se ven expuestos dado por el tipo de carro.

e El puesto de trabajo esta mal disefiado.
Es repetido y sostenido de modo manual el trabajo realizado comprometiendo cuello,
hombros, parte superior de la espalda y miembros superiores.

e Es sostenido de modo manual el movimiento forzado del producto.

SINTOMAS O ENFERMEDADES POTENCIALES A DESARROLLAR:

Contractura de hombro, Debilidad/dolor de hombro, Dolor cervical izquierdo, Dolor en lado
derecho en zona dorsal y lateral de hombro, Policontundido, Contractura cervical y dorsal,
Contusién en hombro izquierdo y derecho, Espondiloartropatia degenerativa, Luxaciéon de
hombro, Epicondilitis, Desgarre de ligamentos, Tendinopatia. Edema de mufieca, Fx
metacarpiano, Artritis, Tendinitis cubital, Dorso lumbalgia, Escoliosis, Limbus, Lumbalgia
mecanica, Osteopatia degenerativa.

Joseline Olivia Garcia
Karen Marleny Bustamante
Tiffany Castellanos D.
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA
PROGRAMAS EDUCATIVOS DE CALIDAD RECONOCIDOS POR CIEES Y CACEI
CERTIFICADA EN LA NORMA ISO 9001:2015

Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Laboratorio de Ergonomia y Antropometria
Reporte Final PLIBEL

Elaboro Reviso Vo.Bo.
Departamento: Empaque. Area de trabajo: Empaque.
Puesto/operacion: Inspeccion. Turno/Grupo: Matutino.
Analista: Joseline, Karen y Tiffany. Fecha: 10 de julio del 2019.

Tabla de Resultados

Partes del cuerpo identificadas en el

Checklist PLIBEL No. preguntas Puntuacion Porcentaje
Cuello, hombros, parte superior de la 12 5 24.79%
espalda

Espalda baja 9 5 33.06%
Miembros superiores 9 3 19.83%
Miembros inferiores 8 2 14.88%
Pies 8 1 7.44%

Total 100%
Considerar como partes afectadas cuando el % PLIBEL sea >20%

CAUSAS QUE COMPROMETAN BIOMECANICAMENTE LAS PARTES DEL CUERPO
IDENTIFICADAS:
e Laparte superior de la espalda se encuentra ligeramente inclinada hacia delante para
lainspeccion del producto.
e El equipo no es el adecuado para la correcta posicién ergondmica del trabajador, lo
que compromete la espalda baja.
e Esrepetido de modo manual el movimiento forzado del producto.

SINTOMAS O ENFERMEDADES POTENCIALES A DESARROLLAR:

Contractura de hombro, Debilidad/dolor de hombro, Dolor cervical izquierdo, Dolor en lado
derecho en zona dorsal y lateral de hombro, Policontundido, Contractura cervical y dorsal,
Dorso lumbalgia, Escoliosis, Limbus, Lumbalgia mecanica, Osteopatia degenerativa.

Joseline Olivia Garcia
Karen Marleny Bustamante
Tiffany Castellanos D. .
Elaboré Reviso Vo.Bo.
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA
PROGRAMAS EDUCATIVOS DE CALIDAD RECONOCIDOS POR CIEES Y CACEI
CERTIFICADA EN LA NORMA ISO 9001:2015 e

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Quimicas e Ingenieria

ESTADO DE MORELOS X , ,
Laboratorio de Ergonomia y Antropometria
Reporte Final PLIBEL

Departamento: Empaque. Area de trabajo: Empaque.
Puesto/operacion: Empaquetado. Turno/Grupo: Matutino.
Analista: Joseline, Karen y Tiffany. Fecha: 10 de julio del 2019.

Tabla de Resultados

Partes del cuerpo identificadas en el

Checklist PLIBEL No. preguntas Puntuacion Porcentaje
Cuello, hombros, parte superior de la 12 5 25 00%
espalda
Miembros superiores 9 5 33.33%
Espalda baja 9 4 26.67%
Pies 8 1 7.50%
Miembros inferiores 8 1 7.50%
Total 100%
Considerar como partes afectadas cuando el % PLIBEL sea >20%

CAUSAS QUE COMPROMETAN BIOMECANICAMENTE LAS PARTES DEL CUERPO
IDENTIFICADAS:

e Esrepetido de modo manual el arrastre del producto a la caja.
Es sostenido y repetido sin descanso el arrastre del producto en los miembros
superiores.

e Laespaldabajaestaligeramente inclinada hacia delante de manera repetitiva.

e El cuello esta severamente inclinado hacia adelante para latoma del producto.

SINTOMAS O ENFERMEDADES POTENCIALES A DESARROLLAR:

Contractura de hombro, Debilidad/dolor de hombro, Dolor cervical izquierdo, Dolor en lado
derecho en zona dorsal y lateral de hombro, Policontundido, Contractura cervical y dorsal,
Contusién en hombro izquierdo y derecho, Espondiloartropatia degenerativa, Luxacién de
hombro, Epicondilitis, Desgarre de ligamentos, Tendinopatia. Edema de mufieca, Fx
metacarpiano, Artritis, Tendinitis cubital, Dorso lumbalgia, Escoliosis, Limbus, Lumbalgia
mecanica, Osteopatia degenerativa.

Joseline Olivia Garcia
Karen Marleny Bustamante
Tiffany Castellanos D.
Elaboro Revisé Vo.Bo.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Laboratorio de Ergonomia y Antropometria

Reporte Final PLIBEL

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA
PROGRAMAS EDUCATIVOS DE CALIDAD RECONOCIDOS POR CIEES Y CACEI
CERTIFICADA EN LA NORMA ISO 9001:2015

Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria

Departamento: Empagque.

Area

Empaque.

de trabajo:

Puesto/operacion: Paletizacion.

Turno/Grupo: Matutino.

Analista: Joseline, Karen y Tiffany. Fecha: 10 de julio del
2019.
Tabla de Resultados
Partes del cuerpo identificadas en el
Checklist PLIBEL No. preguntas Puntuacion Porcentaje
Cuello, hombros, parte superior de la 12 " 29.37%
espalda
Miembros superiores 9 4 22.38%
Pies 8 3 18.88%
Espalda baja 9 3 16.78%
Miembros inferiores 8 2 12.59%
Total 100%
Considerar como partes afectadas cuando el % PLIBEL sea >20%

CAUSAS QUE COMPROMETAN BIOMECANICAMENTE LAS PARTES DEL CUERPO

IDENTIFICADAS:

e El puesto de trabajo estd mal disefiado.

e Esrepetido de modo manual lainclinacion severa de la espalda baja hacia adelante.
Es repetido y sostenido de modo manual el trabajo realizado comprometiendo cuello,
hombros, parte superior de la espalda 'y miembros superiores.

e Esrepetidala cargatorpe alazonade apilacién.

e Existen esfuerzos excesivos comprometiendo espalda baja.

SINTOMAS O ENFERMEDADES POTENCIALES A DESARROLLAR:
Contractura de hombro, Debilidad/dolor de hombro, Dolor cervical izquierdo, Dolor en lado
derecho en zona dorsal y lateral de hombro, Policontundido, Contractura cervical y dorsal,
Contusion en hombro izquierdo y derecho, Espondiloartropatia degenerativa, Luxacion de
hombro, Epicondilitis, Desgarre de ligamentos, Tendinopatia. Edema de mufieca, Fx

metacarpiano, Artritis, Tendinitis cubital.

Joseline Olivia Garcia
Karen Marleny Bustamante
Tiffany Castellanos D.

Elaboro Reviso
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA
PROGRAMAS EDUCATIVOS DE CALIDAD RECONOCIDOS POR CIEES Y CACEI
CERTIFICADA EN LA NORMA ISO 9001:2015
Facultad de Ciencias
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Quimicas e Ingenieria

ESTADO DE MORELOS X , ,
Laboratorio de Ergonomia y Antropometria
Reporte Final PLIBEL

Departamento: Empaque. Area de trabajo: Empaque.
Puesto/operacion: Emplayado. Turno/Grupo: Matutino.
Analista: Joseline, Karen y Tiffany. Fecha: 10 de julio del 2019.

Tabla de Resultados

Partes del cuerpo identificadas en el
Checklist PLIBEL No. preguntas Puntuacion Porcentaje

Cuello, hombros, parte superior de la

espalda 12 6 24.83%
Miembros superiores 9 4 22.07%
Espalda baja 9 4 22.07%
Miembros inferiores 8 3 18.62%
Pies 8 2 12.41%
Total 100%
Considerar como partes afectadas cuando el % PLIBEL sea >20%

CAUSAS QUE COMPROMETAN BIOMECANICAMENTE LAS PARTES DEL CUERPO
IDENTIFICADAS:

e El puesto de trabajo estd mal disefiado.

e Esrepetido de modo manual lainclinacion severa de la espalda baja hacia adelante.
Es repetido y sostenido de modo manual el trabajo realizado comprometiendo cuello,
hombros, parte superior de la espalday miembros superiores.

e Esrepetido el esfuerzo de los miembros superiores, hombros y cuello.

e Existen esfuerzos excesivos comprometiendo espalda baja.

SINTOMAS O ENFERMEDADES POTENCIALES A DESARROLLAR:

Contractura de hombro, Debilidad/dolor de hombro, Dolor cervical izquierdo, Dolor en lado
derecho en zona dorsal y lateral de hombro, Policontundido, Contractura cervical y dorsal,
Contusién en hombro izquierdo y derecho, Espondiloartropatia degenerativa, Luxacién de
hombro, Epicondilitis, Desgarre de ligamentos, Tendinopatia. Edema de mufieca, Fx
metacarpiano, Artritis, Tendinitis cubital, Dorso lumbalgia, Escoliosis, Limbus, Lumbalgia
mecanica, Osteopatia degenerativa.

Joseline Olivia Garcia

Karen Marleny Bustamante

Tiffany Castellanos D.
Elaboro Reviso Vo.Bo.
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ANEXO Il. REBA

U LRsLE L AL
LisTAD AT hLinarlins

| Movimierto  Purecidn - Coreecidn
. Afiadir+1sih
(F-3(F flaxidin | | | onadir sl hay
1 torsidn o inclinacidn
e ] lateral.
=20° flexino | |
extersidn 2

Movimiento | Purtuscidn | Correccidn
Soporte | [ Afadir+1si hay
bilatzral, 1 flexidn de rodills
andando o | | entre 3y 6P,
sentado

| | Afiadir+2sil=s
SI-:IDEII‘te rodillas estdn
unilateral, . .
, | | flexinnada mas de
soporte igem o 2 5IF
pEtua |
inestable [Sahvo postura

sedente).

Flexidn de rodillas al
subir escalones para
alimentar la
rmaguina.

. Mowirmienito | Puntuacicn Corecsion
| Egudo T 1
[°2(F flaxidn | 5 ABadir+1si hay

F-2(F extersidn § torsidn o indinaddn

| 206 flexidn . latral
=20° extersign
#60° flexian a

Hay una inclinacian

lateral del operador

alahora de insertar
las cajasa la
magquina.

Resuftado tabla A

+1

Puntuacion A

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

Tonco

Fie mas 1] 21 3T &

R R EE

P12z 2] 51 al s

;i 3 3] 8 58

e I I

.1 I3z a4 F®

e I I T

= 3 s{ 8 7

L - -

T F 4] 5| 8

2" 3| s5: & 7

T I I

'oTaTE| T 8T e
—————— -
I Taplac 1

ejemplo, aguantar ma de 1 minuta.
superior @ 4vecs /minuto (2 duyendo sminar).

inestables

PUNT% q =} FinAL

NIVEL DE ACCION:

1=Mo necesario 2 a 3J=puede ser necesario
4 a¥= Mecesario 8 a 10= Necesario pronto
11 a 15= Actuacidn inmediata

4 & &[] ¥

1 2 ER- a
i
a E] 4 a| =
— —_ = =
E] E] Al T 8| 7
a a 5, 6| 7| & &
5 H R ] A
[ T LEER E N
H
7 z s s sl wm 1
— — = T T H
] 5wl 0] | ] wl wl wl o
o e e wl e
- s e M H i P
o T T TY Y - T LI LT L
h [u o ®| 2| 28 5 B W
12 27 o 9| o] 7 w0
e T T
Correccicre

-Afiadir +15i una o mss partss del dierpo permanecen estatics, por .
-Afiadir +1si hay movimientos repetitives, por &jemplo, repeticidn

-Afiadir+15ise producen @mbios posturalss importamtss o posturs

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERTA
Labaratario de Ergonomia v Antropometria
Método R.E.B A Hoja de Campo

GRUPO B: Analisis de brazos, antebrazos

Nowirnizrito
50° -101F flexidn

<B0° flexidn
#10(F flexidn

i PuRtBGicn
; 1 |
. 5 |

e

mufiecas

flexidn/extersidn

Mowimiento | Purtiecidn corneccidn |
=15 1
ﬂe‘(ilin.."enenskﬁn i Afiadic+1sihay |
2188 o . - torsidn o desviaddn
| 2 P lateral.

Posicicon Purituacic Correccio!

| | i |
0 20° Afiadir+1si hay ab du o]
— Flesign et rEidEn. | ______ rotacidn.
#3(F extensidn | 3 H
2P-45° flexion | 3 .
»80° flaxidn

de lagravedad |

[

+lsih?relevacif|n del mormento de
ombro.
-1si hay apoyo o posturg 8 Eaunr

I

ing LOS hombnl
elevados §

o
a

cargarlas cajjsy
Lhbien cualfdo
alimentan |a

Resultado tabia B

Fl gearre con lamann |

Fl ggarme &5 torpe & ]

I
El szarre &5 bueno
|\,r lafuezade

|agarre de rango

medio.

Puntuacion B

Fechade evaluacidn: 08 AG05T019

es goeptable pero no

Agarre poible
ideal o el azame & |p§rn nnp
aceptable vtilzando |aoeptable.
otra partes del |
aerpo.

Ermnpresa:

Maquina ARMADORA DE CAIAS

Operacidn: ARMADORA DE CAlAS

|insegurn, no es posible

el azarre manual o el |
gzarme & inaceptable |
iutilizando otras partes [
del cuerpo.

Operario;

Turno:

Departamerto ARMADORA DE CAlhS  Fvaluador: TIFEANY KAREN, JOSELINE

Mota:
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Uy VLRSS L AUTE R DEL
ESTARG ik MSfbai

Tl o imnigrto PurtiEcicn

Cormeszidn

Afiadir +1si hay

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA
Labaoratorio de Ergonormia v Antropometria

Método R.E.B.A Hoja de Campo

Instauraddn rdpida o brusca

o508 Pt
07 20° flaxidn | 1 torsidn o inclinaddn
lateral.
=2[P flexidn o |
antemsion 2
|
Ilowirmiento ! PurtL@ciin Correccidn
Soporte Afadir+1sihay
bilateral, 1 flaxidn de rodills
andando o | entre 20%y 6P,
sentado
Afiadir+25i ls
ui?l::-:l | radills estdn
o flexionad s mis de
soporteliEero o | 2 =
postura
I t
ines table Fatun posturs
TROMCO
Mo i nito PuntLacicdn Cormeosidn
Erguido 1
[P-2(F flexitin 2 Afadir +1si hay
0° 20° exters idn torsidn oindinacidn
2(P-6 P flexidn 3 lateral
#2(F extersidn
#60° flexidn q
CARGA j FUERZA
a 1 2
<5 K. Cald =10 Kg.

Afiadir+1sik fuerm se aplica de forma rdpida o brusa

Resultado table A

+1

o]
o]

Puntuacion A

Comeczidn:

Tmreo
Fie s ilaiala| ™"
T 1] zj z' 3
2 tro2 z2|sla sl
[z s[ais|s| #
s sfsiela]l g
! i 1|s[a =] E
A e nara iy Il
Y F 3|56 7
A v alsli,®
’ —'_1 I} 5—'_5
V3235|867
| i
I—-t &7 E—I—B
TABIA C
PurtuEciin B
1 2 E 4 5 1 ? 2 L) 0 11 12
i i i i 2 H H 4 a3 [ T T T
2 1 2 2 H 4 4 a 1] 1] T T H
EH 2 EH 2 EH L) a 6 T T H 2 H
i 4 EH 4 4 4 3 1] T 2 z L) L) L)
\.8 5 4 1 4 a & T H 2 L) 9 8 9
5 [ 1] [ 1] T B E 9 a plu) pLu) n n
§ 7 T T T H a L) L 1w n 11 11 11
e - H H 2 9 10 g u} 10 10 g u} i1 11 i1
L) L) L) L) n pLu) plu) 11 11 11 b 1 12
10 n 10 w i1 11 i1 11 o Er) o Er) 1
i1 11 i1 i1 i1 12 12 1 12 12 12 12 12
12 12 1 12 12 1 12 1 1 12 1 12 12

-Afiadir+1si unao m& partes del cuerpo permanecen estdticas, por
ejemplo, zuantar mas de 1 minuto.

-Afiadir+1si hay movimizntos repetitives, por gjemplo, rep eticidn
superior @ 4vecesfminuto (exduyendo caminar).

-Afiadir+1sise producen ambios posturales importantas o posturs
inestables

FUNTUAT N FiRAL PUNTUA AN FiNAL

HIVEL DE ACCION:

1=MNo necesario 2 a3=puede ser necesrio
4 a ¥=Mecesario 4 a10= Mecesario praonta
11 a 15= Actuacidn inmedista

Hay apoyo para
ambas manas en
lavanda de
inspecoian.

AMTEERAZCS
Mlow i rmiie rto Purt uBcidn
B0° -100° flexidn 1
<GP flaxidn 2
=100F flexidn
MUREC AS
Tlow irmierto Purtuacid n correccidn
o=-15° 1
flexidnfextensidn A”Edi"*?ji hay
. torsion o
. .o desviaddn lateral.
flexidn/ext ensidn 2 ssMimann fstera
E RAZOS
Posicidn Purtwuacic n Correccian
IR 1 Afiadir +1si hay
Flexidn/ect ensidn abducddn o
*20° atemsidn 2 rotacion.
+1si hay
2[P-4E° flexidn 3 elevacidn dal
hombro.
B -1sihayapoyono
=80° flexidn 4 pmturaafavorde
lagravedad.
TIPCO CE ASARRE
0-Bueno 1-Regular 2-Malo

El azame & bueno
wlafuerzade

]
=]

medio.

Fecha de evaluacion 03 AG019

Elagarre con la mano
&5 aceptable pero no

Al ibl
ideal o el agarme es garre posible

- perono
ZZarre de rango aceptable utilzando aceptable.
otres partes del
Cuerpo.
Ernpresa:

FInaceptable

El azame & torpe &
inseguro, no & posible
el agame manual o &l
FZarre &5 inaceptable
utilzando otras partes
del cuerpo.

M aquina: Operacion; INPECCION DEL PROCUICTO
O peraric; Turno:
Departarnento;_EMPALD UE Evaluadaor:

Mota;
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LASTADG ik MO R

i e

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
FACULTADDE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERTA
Laboraforio de Ergonormia v Anfropometria
Método R.E.B.A Hofa de Campo

[ T S | ANTEBRAZOS
| | . Tonco o .
Mowimiento Purtiecidn Cormozicn Haytorsién del H P*E e 3—’_“ . Movimierto Purtacicn
'_ Ty "1 1]z 2z s £0° -100° flaxidin 1
e 4151 cuella dellada PR o .
B_aq e nadir+1si hay . . ' =] - .
- 20% flexifin | 1 torsidn oinclinaddn IZD]L,IIEI’CID, para !—3 ERELE T g <EITf|E‘(II_:I'I'I 2
H 1 a| 5|6 7 =100F flexidn
Iateral maver el producta T
| deforma EXERE
i S| 6 7 R
>ztu= flexidn o 3 transversal ala i IS MUREC AS
extersidn | ¢ i id =
| hanra. 4 5—'_5 MO;:'-:':_mO pum";c'on forraseln Existe torsidn y
5|6 7 - . . .
H I flexitinfext ensidn Afiadir+1si hay desviacidn de la
: I—“ B[ FiE] o torsion o mufiecaal momento
Dl i oyt | Purtiacid C it : . il . 2 desviadan lateral.
oV imients | EURELBCIRR D ITEECion i flacidn fectensidn de tomarlacarga.
Hay una flexion de TABLA
Soporte Afiadir+1sihay )
bilateral, 1 flexidn de rodills radillas, al PurtLBciEn B
andando o | entre 30°y 6LF. morento de 1 2 2 4 5 B ’ g B w o ou oz BRAZOS
sentado roror 233 s T 1T Fosicidn PuntuBcicn Correccidn i
| Afadir+2si = tomar la cargapor 2 102 2 oz a4 a4 3 & & T 7 z o - Hay elevacian de
usn‘i’l'::e"‘r; mdillas estdn los niveles del T L L AL L . o szf L 1 AZ‘;’::;;T” las hombras para
- flexinnads mE de T s 2 & 4 & 3 & 7 2z z 3 8 3 aidnfetensidn i
soportzligeron | 2 . carro s 4 4 4 31 & 7 %z 8z 3 3 95 3 »30° exters idn 2 rot acidin. poder tomar el
postura iSatvn pastura convencional. § ¢ & s & 7 ' z 8 8 @ W ® @ +1si hay producta del carro
insstable sedente) ‘E‘ 7 T or o1 s s 8 8 1w w0 14 11 1w 2P-45 flexidn 2 elevacidn dal convencional
. e a oz 51w 10 0 10 0 4 1 ou hamra. I
-1sih
TROMCO L) L) a L) 10 0 o 11 11 11 12 12 12 Gl i sl hajapoyo o
L . . #90° flexidn 4 pturaa favarde
Melowi mie rto Puntiacidn Cormozidn . w0 W w W 11 14 1 11 o\ o3 1 o1 o3
Ermuid 1 Hay una tarsion lagravedad.
rguido . . TRt R R TR T U N~ S N - B~ ST S
(P-2(F flexidn 3 Afiadir +1si hay del tronco para @ B3 8 o8 B @ & @ w4 o8 on
o=z ettenilnn T:tr:::ll'l o indinacion poder dejar al Comemibn:
zun'sunﬂ“'_:"” Fl pdeUCtD enla -Afiadir+1si unao m& partes del cwerpo permanecen estdticas, por TIPO DE AGARRE
#2I[F axtersidn ajemplo, aguantar ma& de 1 minuto, [-Bueno 1-Fegular 2-Malo FInaceptable
#B0° flexidn 4 banda. -Afiadir +1si hay movimientos repetitivos, por ejemplo, repeticidn Elagarre con la mano El agame e torpe e
suEeriur a4 weces/minuto [exduyenda caminar]. El agame &5 bueno fas aceptable perono hgarre posible inseguro, no &5 posible
-Afadir+1sise producen @mbios posturales impontantas o posturs ylafuerzada ideal o el agarre e pern no el agame manual o el
Resultado tabla A ines tables ggarre de rangn aceptable utilzando aceptable agarre & inaceptable
CARGA [ FUERZA medio. otres partes del utilizando otras partes
cuerpo. del awerpo.
u] 1 2 +1
Instauradon rapida o brusca - .
=5 ke Sall  -10ke PLATIAL O O FIlAL PAAGTIIA O O FIAL
Afiadir+1 =ik fuerm za aplica da forma rdpida & brusea ‘
11 10
. Fecha de evaluacidn 09 DEAGOSTO DEL 2019, Erpress
Puntuacion A MIVEL DE ACCION: ] M Aquira: Operacidri_DES CAR GA MANUAL EN LIMES
1=Mo neceseng 2 a3=pusde ser.necemrlo 0 perario; Turno:
dat= Necesano.’ . . 8 a10= Mecesario pronto Departarn ento; EMPADUE. Evaluadar:
11 a 15= Actuscion inmmediata Wota:
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Mowvirmiento Purtuscidn

L

0°- 20" flexidn |

>2(F flavidn o |
extersidn 2

Cormacidn

Afadir +1s5i hay
tarsidn oinclinaddn
lateral. |

| Purtigcion

Resultado tabla A

Instauraddn rapida o brusca

Mowirmierds | Correcgion
Soporte Afadir+lsihay
bilateral, 1 flexidn de rodills

andando o | entre 30%y GLF.
sentado
Afadir+2sil=
ui?l:;:l | rodillas estan
- flexionads m& de
soportelEeroo | 2 o®
postura
| t
inestable ;S:d::t:;s ura
TROMCD
iowi rmie o Purtuecidn Cormosidn
Ermuido 1
[P-2(P flexidn 2 Afadir +1 5i hay
0°-20° awters idn torsidn o indinacidn
FIF-G(F flaxidn 2 lateral
#2(F extersidn
=60° flexidn q
CARGA [ FUERZA
u] 1 2 +1
=L KE. Saill =10 Ke.

Afadir+1 =ik fuerm se aplica de forma rdpida o brusca

UNIVERSIDAD AUT ONOMA DEL ESTADO DE MOREL QS

FACULTADDE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERTA

Laboraiorio de Ergonormia v Anfrapometria
Wétodo R.E.B.A Hoja de Campo

Pie s EEER
! v 1 1| 2p2"3
2 12z 2|3l s
[z s[ais]s
oo _afs]e 7]
! 1 1[s[4 s
!; 3 3|s5)j8 7
i 4 alsl7 8
'—'_1 ElIE] 5—'_6
3 2 _F|s5|5 7

&

|7

P
ap

TABLA €
Puntwscicon B
1+ 2 3 4 5 § 7 & 3 @ u =
101 1 1 1 = [ R |
2 1+ 2 2 3 & a4 31 & & T 1 &
2z 2 z =z 2 a4 3 § ¥ 1 ¥ 8z 1
i T a oz 4+ 4+ &+ 3 5 7 8 3z 8 3 3
s &+ 2 4 3 & 7T oz = 3 8 8 3§
9 & & & & 7T = ¥ 8 8 40 i 40 40
8+ 7 7 7 =z &8 3 § wow ouH U u
T T 8 W W W o W\ 1 o1 on
s 5 3 5 ® w0 ® u® u U 2 B o7
W40 0 1w 4 44 41 44 3 8 8 op @
T N TRRE TR S N SR~ N N - SRR S - S
2 2 2 9w o#B @B o8 o2 B B u B B

Comeaidn:
-Afiadir+1si unao m& partes del cuerpo permanecen estaticas, por
gjemplo, aguantar m& de 1 minuto.
-Afiadir +1si hay movimientos repetitivos, por ejemplo, repeticidn
superior adveoesfminutn [exdiyendno caminar).
-Afiadir +1sise producen @mbios posturales impomtantes o posturs
ines tables

PUATUA GON FINAL

1=Mo necesario 2 a ¥=puede ser necesario
4 a T=MNecesario 8 a 10= Necesario pronto
11 a 15= Actuacion inmediata

PURTIAA G ON FIAL

NIVEL DE ACCION:

ol [

AMTEERAZCE

MWiouimie rto
507 -100° flexidn

<G [P flexidn
=100 flexidn
KA LIREC A%
Maow imiernto Purtwacicn
0°-15° 1
flexidn/ext ensidn
=15 4
fle idnfext ensidn
ERAZOS
Posicidn PuntEcidn
0°-20° 1
flex idinfext ensidn
>20° awtars itn 2
2P-45 flexion 2
=907 flaxidn 4
TIPC CE AGARRE
[-Eueno 1-Regular

El s=ame & bueno
wlafuerzade
sEarre de rango
medio.

Purt i Bsidn
1

2

correcsidn

Afiadir +1si hay
torsian o
desviaddn lateral.

Corneccidn
Afiadir +1si hay
abducddn o
rotacidn.
+1s5i hay
elevacian del
hombrao.
-1sihayapoyo o
pmtura a faeorde
lagravedad.

2-Malo

Elagarra con la mano

&5 aceptable pero
ideal o el agarre e

aceptable utilzando

otrss partes del
Cuerpo.

n Amarre posible

perono
aceptable.

Flnaceptable

El 3zame &5 torpe &
inseguro, no &5 posible
el gzame manual o =l
ZEarre & inaceptable
utilzando otras partes
del awerpo.

Fecha de evaluacion: 09 AG0 19 Ermnpres:;
M Aquina: Operacidr_EMPAQUETADO Qperario:
Turno;
Departamento; EMPADUE Evaluador:

Mota;
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HPVERPIDLG ARTEN O PEL

E5 a0 o€ ATGRELT
| Maovimierto g_pu"tic":‘ 1| _Fomesidn Hay torsion el
. cuello, para
L Afiadir+1si hay . li i
[P-2(F flexidn 1 torsidn o inclinacidn YisUalzar posicion
lateral. de caia en taima.
=20° flaxidn o
extensidn _ 2
. Mogimierte . Purtuesion. i Correceidn .
: . ! Flexidn en las
Soporte Afiadir +1s5i hay X X
bilateral, . flexidn de rodillas radillas cuando deja
andando o entre 20° y 6IF. la caja en latarima.
sentado i
I
Soporte Analdlr 25[Ias
. rodillas & tén
unil ateral, " .
, flexionad= mas de
soporte lgeroo 2 .
postura
inestable [3alw postura
sadente).

Hay torsion del
tranco cuandova a

0°-20° flaxidn
| -2 extensidn

Afiadir+1 5i hay

torsidn o indinaddn dejar las cgjasen la

| 07RO flaxidn | latzral tarima.
=20° extensidn
| =GP flexidn
Resuftado tabla A

+1

Puntuacion A

70

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

Laharatorio de Brgonomia v Anfropometria
Método R.E.B.A Hoja de Campo

___ Tmno Muhece _ Bmx
ShE Ry iz 3T TS
oz 2 3 [FREE ST N = T S
I 3 & 5 1 I 717 (¢ 15 17
I b
£ IR R S F T R I
R ?IE LI PR I PO - P
LT 15T ams B 2 272 55 6 o8
P a8 O
H 5 ETETE TR
| ™4 a2 & 7 =&l
T 3T TE TR
| sb=—==—=%—+1
s TEl 27TR
| 2 & 7w el
A

— —
i i1 dd 11I i

ﬂlﬂiﬂlﬂlﬂiﬂﬂﬂﬂlﬂ

Cormeczion:

-Afiadir+1si una o ma& partes del cuerpo permanecen estdticas, por

zjemplo, aguantar m& de1 minuto.
-Afiadir+15i hay movimientos repetitivs, por ejemplo, repetidon
superior a4 weces /minuto (excluyendo caminar).

-Afiadir+1sise producen cambims posturales importantss o posturas

inestables

| Er.mﬁ 10 ‘ 10 Fﬂm |
|
MIVEL DE ACCION:

1=No necesario2 a 3=puede ser necesaia
4 a 7= Mecesariod a 10= MNecesario pronto
11a 15= Actuacion inmediaa

FACULTAT DE CTENCTIAS QUIMICAS E INGENIERTA

GRUPO B: And

Movimierto

Fasmalina| &= Tt
iy on - Bugwbe o

6P -10(F flexidn

<B0° flexidn
> 100 flaxidn

=157

flexionfext ensjan

flaxidn/actensidn

s de brazos, antebrazos y muiiecas
Pumtsen | ) os artebrazos
1 | tienen una flexidn
2 rmenar de los 602
|

Hay unadesviacidn
de lasmufiecas
cuando sostiene |a
caja.

El azame & bueno
ylafuezade

Re sultado tabla B

Posicion
nt |
e 200 1 Aadir+1sihay abduccidh chrazos cuandal
|—....—favidnlextansifn. — ... — i rotagdn. _ | posiciona |a caj
»2(F extensicn b s i hE"']" elevaci del, |2 tarima.
. ombro.
P-4 flaxidn 3 B -1si hay apoyo o postyra afawor l
" ‘ de |3 grawedad.
=807 flexion 4 . |
I
[ RN mmme e ememe e S, _—

El agarme con lamano
es aceptable paro no
ideal o el 3zame &

| agarm estorpes
I egurn, no s psible
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Cormesion:

-Afiadir+1siunao ma& partes del cuerpo permanecen estaticas, por
sjemplo, aguantar mas de 1 minuto.

-Afiadir+1s5ihay mowmisntos repetitives, por gjemplo, repeticidn
superior a dveces/minuto lexcluyendo caminar).
-Afiadir+1siseproducen cambics pmturales importantes o posturas
inestables

NIVEL DE ACCION:
1=Mo necesario 2 a 3=puede ser necesario

GRUPO B: Andlisis de brazos, antebrazos
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BOF-100° flexidn
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gare de rango
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ANEXO Il NIOSH

N de
levantamiemt | Peso del Origen |Destino Origen (Destino | Distancia |Asimetria|Asimetria | Frecuencia de |Tipo de

o objeto [kgl | horizontal | horizontal |vertical [vertical vertical  |origen destino levantamientos |agarre
1 4 48.5 G5 170 33 -52.5 102 35 013 013 .30
z 4 55 G5 170 33 -62 102 35 0.13 0.13 0.30
3 4 B7.5 G5 170 33 -T1.5 102 35 0.13 0.13 0.30
4 4 86.5 ES 170 93 -90.5 102 35 0.13 0.13 0.30
5 i 48.5 ES 161 93 -d43.5 102 35 0.13 0.13 0.90
5] 4 55 G5 161 33 -53 102 35 0.13 0.13 .30
I 4 67.5 G5 161 33 -52.5 102 35 0.13 0.13 .30
g 4 86.5 G5 161 33 -51.5 102 35 013 013 .30
3 4 48.5 G5 152 33 -34.5 102 35 013 013 .30
10 4 55 G5 152 35 -d4 102 35 0.13 0.13 0.30
n 4 B7.5 G5 152 33 -53.5 102 35 0.13 0.13 0.30
12 4 86.5 ES 152 93 -72.5 102 35 0.13 0.13 0.30
13 i 48.5 ES 143 93 -25.5 102 35 0.13 0.13 0.90
14 4 55 G5 143 33 -35 102 35 0.13 0.13 .30
15 4 67.5 G5 143 33 -d44.5 102 35 0.13 0.13 .30
16 4 86.5 G5 143 33 -63.5 102 35 013 013 .30
17 4 48.5 G5 134 33 -16.5 102 35 013 013 .30
18 4 55 G5 134 33 -26 102 35 013 013 .30
13 4 B7.5 G5 134 33 -35.5 102 35 0.13 0.13 0.30
20 4 86.5 l515] 134 35 -54.5 102 35 0.13 0.13 0.30
=y ! 48.5 ES 125 93 -7.5 102 35 0.13 0.13 0.30
2z i 55 ES 125 95 -17 102 35 013 013 0.30
23 4 67.5 G5 125 33 -26.5 102 35 0.13 0.13 .30
2d 4 86.5 G5 125 33 -45.5 102 35 013 013 .30
25 4 48.5 G5 16 33 15 102 35 013 013 .30
25 4 55 G5 16 33 -5 102 35 013 013 .30
27 4 B7.5 G5 116 33 -17.5 102 35 0.13 0.13 0.30
28 4 86.5 l515] 16 35 -36.5 102 35 0.13 0.13 0.30
23 ! 48.5 ES 107 93 10.5 102 35 0.13 0.13 0.30
30 i 55 ES 107 95 1 102 35 013 013 0.30
K| 4 67.5 G5 107 33 -5.5 102 35 0.13 0.13 .30
32 4 86.5 G5 107 33 -27.5 102 35 0.13 0.13 .30
33 4 48.5 G5 35 33 189.5 102 35 013 013 .30
3d 4 55 G5 35 33 10 102 35 013 013 .30
35 4 B7.5 G5 35 35 0.5 102 35 0.13 0.13 0.30
36 4 86.5 G5 33 33 -13.5 10z 35 013 013 0.30
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N de

levantamiemt | Peso del Origen |Destino DOrigen |Destino | Distancia |Asimetria|Asimetria | Frecuencia de |Tipo de
o objeto [kgl | horizontal | horizontal |vertical |vertical vertical | origen destino levantamientos | agarre
37 4 45.5 =15 g9 35 28.5 102 35 0 0.13 0.30
35 4 55 =15 g9 35 13 102 35 0 0.13 0.30
33 4 57.5 G5 g3 35 3.5 102 35 1] 0.13 0.30
40 4 g6.5 G5 g3 35 -5.5 102 35 1] 0.13 0.30
41 4 45.5 65 a0 a5 37.5 102 35 0 0.13 0.30
42 4 55 =15 g0 35 25 102 35 0 0.13 0.30
43 4 ET7.5 =15 g0 35 18.5 102 35 0 0.13 0.30
4 4 g6.5 G5 g0 35 -0.5 102 35 1] 0.13 0.30
45 4 45.5 G5 71 35 46.5 102 35 1] 0.13 0.30
45 4 55 65 71 a5 37 102 35 0 0.13 0.30
47 4 ET7.5 BS 1 35 27.5 0z 35 0 0.13 0.30
45 4 86.5 =15 1 35 8.5 102 35 0 0.13 0.30
43 4 45.5 =15 B2 35 555 102 35 1] 0.13 0.30
a0 4 ] G5 G2 35 45 102 35 1] 0.13 0.30
=1 4 67.5 G5 G2 35 36.5 10z 35 1] 0.13 0.30
52 4 86.5 BS 52 35 7.5 0z 35 0 0.13 0.30
53 4 45.5 =15 53 35 Ed.5 102 35 0 0.13 0.30
o 4 55 =15 53 35 =5 102 35 1] 0.13 0.30
25 4 57.5 G5 23 35 45.5 102 35 1] 0.13 0.30
a6 4 g6.5 G5 53 35 Z26.5 102 35 1] 0.13 0.30
57 4 45.5 a5 44 35 73.5 102 35 0 0.13 0.30
55 4 55 =15 44 35 Gd 102 35 0 0.13 0.30
=9 4 ET7.5 =15 44 35 545 102 35 0 0.13 0.30
G0 4 g6.5 G5 44 35 35.5 102 35 1] 0.13 0.30
1 4 45.5 G5 35 35 g2.5 102 35 1] 0.13 0.30
G2 4 55 65 35 a5 T3 102 35 0 0.13 0.30
B3 4 ET7.5 =15 35 35 B3.5 102 35 0 0.13 0.30
Gd 4 86.5 =15 35 35 4d.5 102 35 0 0.13 0.30
55 4 45.5 G5 26 35 1.5 102 35 1] 0.13 0.30
&= 4 ] G5 26 35 [ 102 35 1] 0.13 0.30
67 4 E7.5 65 26 a5 72.5 102 35 0 0.13 0.30
=5 4 86.5 BS 26 35 53.5 0z 35 0 0.13 0.30
=] 4 45.5 =15 17 35 100.5 102 35 0 0.13 0.30
0 4 55 =15 17 35 N 102 35 1] 0.13 0.30
I 4 67.5 G5 17 35 1.5 102 35 1] 0.13 0.30
Te 4 g6.5 G5 7 35 525 10z 35 1] 0.13 0.30
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levantamiento | 0 |y | imz | vmi | vmz | om AM1 amz | Fm1 | FMz | cm

1 23 | 05155 | 03676 | 0715 | 0.931 | 0.9057 | 06736 | 06360 | 013 | 013 | 090 | 06051

z =5 | 0.4310 | 05676 | 0715 | 0o91 | 08926 | O67SE | OE90 | 045 | 013 | 0.90 | 04596

E] 23 | 0.3704| 03676 | 0715 | 0931 | 0.9823| 06736 | OE90 | 013 | 013 | 0.90 | 04233

) T3 | 00690 | 05676 | 0715 | 0o91 | 0.8697 | O67SE | OE9E0 | 045 | 013 | 0.90 | 00255

5 23 | 05155 | 03676 | 0742 | 0931 | 0.9234 | 06736 | 06960 | 013 | 013 | 0.90 | 08402

B =5 | 0.4310 | 05676 | 0742 | 0o91 | 0.9043| O67SE | OE90 | 043 | 013 | 0.90 | 05246

7 23 | 0.3704 | 03676 | 0742 | 0931 | 0.8920| 067368 | OE90 | 013 | 013 | 0.90 | 04443

5 =5 | 00690 | 05676 | 0742 | 0o91 | 0.8752 | OF7SE | OE9E0 | 04% | 043 | 0.90 | 040z

3 23 | 05155 | 0.3676 | 0763 | 0931 | 0.9504 | 06736 | OE90 | 013 | 013 | 0.90 | 06529

10 T3 | 0.4310 | 05676 | 063 | OoHl | 0.9225 | OFTSE | OE980 | 013 | 015 | 050 | 05541

1 23 | 0.3704| 0.3676 | 0763 | 0931 | 0.9041| 06736 | OE960 | 013 | 013 | 0.90 | 0.4663

(. 75 | 0.0690 | 05676 | 076 | 0ol | 08621 | O67SE | OE90 | 04s | 013 | 0.90 | 0554

13 23 | 05155 | 03676 | 0796 | 0.931 | 0.9985 | OF736 | 06980 | 013 | 013 | 090 | o74n

T =5 | 0.4310 | 05676 | 0796 | 0O91 | 0.9486 | O67SE | OE90 | 043 | 013 | 0.90 | 05659

5 23 | 0.3704| 03676 | 0796 | 0931 | 0927 | 06736 | 0690 | 013 | 013 | 0.90 | 04922

T T3 | 0.0590| 05676 | 0796 | 091 | 0.6909| OFTSE | OE980 | 013 | 015 | 090 | 0576

17 23 | 05155 | 03676 | 0823 | 0831 | 10927 | 067368 | OE960 | 043 | 013 | 0.90 | 0.8403

T =5 | 0.4310 | 05676 | 0825 | 0o91 | 089931 | 0675 | OE90 | 045 | 013 | 0.90 | 06596

13 23 | 0.3704| 03676 | D823 | 0.931 | 0.9468 | OF736 | 06960 | 013 | 013 | 090 | 0523

z0 T3 | 00690 | 05676 | 0823 | Oo91 | 00026 | O67SE | OE9E0 | 043 | 043 | 0.90 | 0592

z1 23 | 05155 | 03676 | 085 | 0.931 | 14200 | OF736 | 0690 | 013 | 013 | 090 | 1ieE

= =5 | 04310 | 05676 | 085 | 0o | 10547 | O6TSE | OESE0 | 04% | 043 | 0.90 | nre0d

] 23 | 0.3704| 03676 | 085 | 0931 | 0.9598 | 06736 | 0690 | 013 | 013 | 0.90 | 05643

=4 T3 | 02690 | 05676 | 085 | 0o9l | 0999 | 067SE | OES0 | 043 | 043 | 0.90 | 04092

5 23 | 05155 | 0.3676 | 0877 | 0.931 | 5.8200| OF736 | 0690 | 013 | 013 | 090 | 31902
ZE T3 | 0.4310 | 05676 | 0877 | OO | 15505 | 067SE | OESE0 | 043 | 013 | 0.90 | 05475 | O5eeS

=7 23 | 0.3704| 03676 | 0877 | 0931 | 10771 | 067368 | 0690 | 013 | 013 | 0.90 | 0Emz | 06905

] T3 | 00590 | 05676 | D877 | OO91 | 0.9933 | O67SE | OE90 | 04% | 013 | 0.90 | 0453¢ | OF0aT

] 23 | 05155 | 03676 | 0.904 | 0931 | 12986 | 06736 | OE90 | 013 | 013 | 0.90 | 10546 | 0.8004

0 =5 | 0.4310 | 05676 | 0.904 | 0091 | 53200 | 067SE | OESE0 | 04s | 043 | 0.90 | 5756 | 54105
ET 23 | 0.3704| 0.3676 | 0.904 | 0931 | 13994 | 06736 | OE90 | 013 | 013 | 090 | 06190 | 08851

= T3 | 0.0590 | 05676 | 0904 | 0O91 | 0.9536 | O67S6 | OE9E0 | 045 | 013 | 0.90 | 0.4E55 | DE0R

EE] 23 | 05155 | 03676 | 0931 | 0931 | 10505 | 067368 | 06960 | 013 | 013 | 0.90 | 0991 | 06736

= =5 | 0.4310 | 05676 | 0aE | 0o | 12000 | 067SE | OESE0 | 04s | 043 | 090 | 09298 | neez

= 23 | 0.3704| 0.3676 | 0931 | 0931 | 9.68200| 06736 | OE90 | 013 | 013 | 0.90 | 61378 | 6293

T =5 | 00690 05676 | 0ol | 0od | 10E52 | 067SE | OESE0 | 04s | 043 | 0.90 | 05E | DEEE

7 23 | 05155 | 03676 | 0.958 | 0931 | 0.9773| 06736 | 0960 0 073 | 090 | 0.0000 | 06263 [ #phuD!
= =5 | 0.4310 | 05676 | 0.958 | 0091 | L0BES | 06756 | CLE5ED g 075 | 050 | 0.0000 | OEFS [ HOID
= 23 | 0.3704| 0.3676 | 0.958 | 0.931 | 12937 | 06736 | 06960 0 073 | 090 | 0.0000 | 08293 [ %0
a0 =5 | 02690 05676 | 0958 | 0o | 12957 | 06736 | OLE5ED T 075 | 050 | 0.0000 | 0E29s [ EOh
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N de
levantamiento | o | yuy | vz | vmi | vmz | om AM1 amz | Fm1 | FM2 | CM

41 23 | 05155 | 0.3576 | 0.985 | 0.931 | 0.9400 | 0.6735 | D.6360 i 013 | 090 | 00000 D0
4z 23 | 04310 | 0.3576 | 0.985 | 0.931 | 0.9807 | 0.6736 | D.6980 i 013 | 090 | 00000 | 06287 [ OO
43 23 | 0.3704| 0.3576 | 0.985 | 0.931 | 10632 | 0.6736 | D.6980 i 013 | 090 | 00000 | 06516 [ %00
34 23 | 0.2090| 0.0676 | 0.065 | 0.931 | 9.6200 | 0.6736 | 0.6960 i 013 | 090 | 0.0000 | B.23953 [ %O
a5 23 | 05155 | 009676 | 1012 | 0.931 | 0.9160 | 0.6736 | 0.6960 i 013 | 090 | 00000 | 05577 [ %O
35 73 | 04310 | 0.3576 | 1012 | 0.931 | 0.94% | 0.6736 | 0.6360 o 073 | 090 | nonon | D.e0Es [ Ko
a7 23 | 0.3704| 0.3576 | 1072 | 0.931 | 0.9836 | 0.6736 | 0.6360 o 075 | 080 | oonon | DEas [ Ko
a5 73 | 0.2590| 0.36576 | 1002 | 0.931 | 13433 | 0.6736 | D630 o 075 | 080 | oooon | 0861 [ Ko
43 Z3 | 055 | 0.3576 | 1033 | 0.931 | 0.9011 | 0.6738 | D.6380 ] 05 | 090 | o000 | 0577 [ OO
50 Z3 | 04310 | 0.3876 | 1033 | 0.931 | 09178 | 0.6736 | D.6380 ] 05 | 090 | 00000 | 0.5554 [ &0
51 23 | 0.3704| 0.3576 | 1033 | 0.931 | 0.9433 | 0.6736 | D.6380 i 03 | 090 | 00000 | O.E047 [ OO
Ez 23 | 0.2590| 0.3576 | 1033 | 0.931 | 10771 | 0.6736 | D.6380 o 005 | 090 | 00000 | 6905 [ O
53 23 | 055 | 0.3576 | 1086 | 0.931 | 0.6838 | 0.6736 | D.6380 o 003 | 090 | 00000 | 0.5704 [ %Ok
54 23 | 04310 | 0.3576 | 1086 | 0.931 | 0.90% | 0.6735 | D.6360 i 013 | 090 | 00000 | 05751 [ %o
55 23 | 0.3704| 0.3576 | 1086 | 0.931 | 0.9189 | 0.6735 | D.6360 i 013 | 090 | 0.0000 | 05891 [ %O
= 24 | 0.2390| 0.3576 | 1086 | 0.931 | 0.9838 | 0.6735 | D.6360 i 013 | 090 | 00000 | 06621 [ %00
57 25 | 0515 | 0.3576 | 1093 | 0.931 | 08312 | 0.6735 | D.6360 i 013 | 090 | 00000 | 060 [ %o
=) ZF | 04310 | 0.3576 | 10493 | 0.931 | 0.8903 | 0.6736 | D.6960 i 073 | 090 | 0.0000 | O.6452 [ %O
=] Z7 | 0.5704| 0.9676 | 1093 | 0.931 | 0.0026 | 0.6736 | 0.6960 i 013 | 090 | 00000 | 06732 [ %O
=] 26 | 0.2090| 0.0676 | 1093 | 0.931 | 0.0466 | 0.6736 | 0.6960 i 013 | 090 | 00000 | 0.7383 [ %O
B 73 | 0515 | 0.3576| 112 | 0.931 | 0.6745 | 0.6736 | 0.6360 o 073 | 080 | nonon | DF0RS [ Ko
B2 30 | 04310 | 0.3576| 112 | 0.931 | 0866 | 0.6736 | D.6360 o 073 | 080 | oooon | Doraee [ o
R T | 03704 03676 | 112 | 0.931 | 0.8309 | 06738 | 0O.6960 o 075 | 080 | oooon | D7Ras [ Ko
B4 32 | 0.2590| 0.3876| 112 | 0.931 | 0.9211 | 0.6736 | 06360 o 075 | 080 | oooon | 0826 [ Hom
BS 33 | 056G | 0.3876 | 1147 | 0.931 | 0.8832 | 0.6736 | D.6380 ] 05 | 090 | 00000 | 07995 [ HOmO
EE 34 | 04310 | 0.3876 | 1147 | 0.931 | 0.6743 | 0.6736 | D.6380 i 03 | 090 | o000 | 08291 [ HOMO
BT 3E | 0.3704| 0.3576 | 1147 | 0.931 | 08321 | 0.6736 | D630 o 003 | 090 | 00000 | O.8605 [ O
o) 36 | 0.2590| 0.3876 | 1147 | 0.931 | 0.9041 | 0.6736 | D.6380 o 005 | 090 | 00000 | o807z [ O
B3 37 | 055 | 0.3576 | 1774 | 0.931 | 0.9848 | 0.6735 | D.6380 i 013 | 090 | 00000 | 0698 [ HOmO
] 38 | 04310 | 0.3576| 1774 | 0.931 | 0.8695 | 0.6735 | D.6380 i 013 | 090 | 00000 | 0.9209 [ %omo
il 33 | 0.3704| 0.3576 | 1774 | 0.931 | 0.8752 | 0.6735 | D.6380 i 013 | 090 | 00000 | 0.951@ [ %o
7z 40 | 0.2390| 0.3576 | 1774 | 0.931 | 0.8920 | 0.6735 | D.6380 i 013 | 090 | 0.0000 | 0.9945 [ %m0
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N de

levantamient

Peso del Origan Destino | (higen | Destino | Distancia | Asimetria | Asimetria | Frecuencia de Tipo de
© objeta (Kg) | horizontal | horizontal | vertical | vertical | vertical origen destino | levantamientos agarme
1 24 485 81 53 36.5 10 30 128 0.45 355 | 9.55
2 24 43.5 g1 52 36.5 10 20 20 0.45 295 | 9.35
3 18 &28.5 81 59 36.5 10 30 52 0.45 0.95 | 0.95
4 24 48.5 66 59 36.5 -5 90 52 0.45 395 | 0.595
5 14 48.5 6 53 36.5 -5 90 20 0.45 0.85 | 0.95
& 4 435 66 55 36.5 -5 30 123 0.45 355 | 9.55
7 24 48.5 5l 52 36.5 -20 20 45 0.45 295 | 0.35
B 14 48.5 51 53 36.5 -20 90 20 0.45 0.85 | 0.95
) 24 485 51 59 36.5 -20 90 50 0.45 095 | 0.95
12 24 48.5 5l 52 365 -20 20 135 0.45 295 | 2.35
11 14 435 21 53 61.5 35 30 123 0.45 355 | 0.55
12 24 485 21 59 51.5 35 30 50 0.45 395 | 0.95
13 24 48.5 21 59 E61.5 35 90 52 0.45 0.95 | 0.95
14 24 48.5 66 53 61.5 20 30 52 0.45 B.55 | 0.55
15 24 48.5 53 59 £1.5 20 90 90 0.45 .95 | 0.95
16 248 48.5 66 59 61.5 20 30 128 0.45 0.95 | 0.95
17 24 43.5 51 53 61.5 5 30 45 0.45 .55 | 0.595
12 24 48K 51 58 B1.5 5 90 290 0.45 085 | D95
15 24 435 51 55 61.5 5 90 80 0.45 D55 | 9.55
20 24 48.5 5l 52 gl.5 5 20 135 0.45 295 | 9.35
21 24 48K 21 58 B8E.5 &80 90 122 0.45 0.95 1
22 24 48.5 81 55 86.5 &0 30 50 0.45 0.95 1
23 24 48.5 g1 52 86.5 &0 20 52 0.45 .95 1
24 4 455 66 55 86.5 45 90 52 0.45 0.95 1
25 24 48.5 133 5o 26.5 45 20 20 0.45 .95 1
26 14 48.5 66 53 2E.5 45 90 128 0.45 0.85 1
27 24 48.5 51 55 86.5 30 50 45 0.45 3.55 1
28 24 48.5 5l 5o 86.5 B 20 20 0.45 2.95 1
23 14 23.5 51 53 56.5 30 30 30 0.45 0.95 1
30 24 48.5 51 55 865 30 50 135 0.45 .95 1
321 24 425 21 58 11158 25 90 122 0.45 0.95 1
32 14 435 21 53 1115 85 30 50 0.45 0.595 1
33 29 48.5 21 52 1115 85 20 52 0.85 0.95 1
24 24 425 19 58 11158 70 90 £2 0.45 0.95 1
35 24 48.5 66 59 111.5 70 S0 50 0.45 0.95 1
36 24 48.5 66 59 111.5 70 S0 128 0.45 0.95 1
37 24 48.5 51 59 111.5 35 S0 45 0.45 0.95 1
38 24 48.5 51 59 111.5 55 S0 50 0.45 0.95 1
33 24 48.5 51 59 111.5 35 S0 S0 0.45 0.95 1
40 24 48.5 51 59 111.5 55 S50 135 0.45 0.95 1
41 24 48.5 81 59 136.5 110 S0 128 0.45 0.95 1
42 24 48.5 31 59 136.5 110 S0 50 0.45 0.55 1
43 24 48.5 81 59 136.5 110 S0 52 0.45 0.95 1
44 24 48.5 66 59 136.5 95 S0 52 0.45 0.95 1
45 24 48.5 66 59 136.5 95 S0 S0 0.45 0.95 1
46 24 48.5 66 59 136.5 95 S0 128 0.45 0.95 1
47 24 48.5 51 59 136.5 80 S0 45 0.45 0.95 1
48 24 48.5 51 59 136.5 80 S50 50 0.45 0.95 1
45 24 48.5 51 59 136.5 80 S0 50 0.45 0.95 1
30 24 48.5 51 59 136.5 80 S0 135 0.45 0.55 1
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N* de

levantamiento

cp HM1 HM2 VM1 VM2 DM AM1 AM2 FM CM1 | CM2
1 23.000 | 0515 | 0.305 | 1.048 | 1116 | 1.270 0.712 0.550 | 0.450 | 0.850 | 0.950
2 23.000 | 0.515 | 0.309 | 1.048 1.116 1.270 0.712 0.712 0.450 | 0.950 | 0.850
3 23.000 | 0515 | 0.309 | 1.048 1.116 1.270 0.712 0.834 0.450 | 0.950 | 0.950
4 23.000 | 0515 | 0379 | 1.048 | 1116 | 1.720 0.712 0.834 | 0.450 | 0.850 | 0.950
5 23.000 | 0515 | 0379 | 1.048 | 1116 | 1.720 0.712 0.712 0.450 | 0.550 | 0.950
6 23.000 | 0515 | 0379 | 1.048 | 1116 | 1.720 0.712 0.550 | 0.450 | 0.850 | 0.950
7 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 1.116 1.045 0.712 0.856 0.450 | 0.950 | 0.850
8 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 1.116 1.045 0.712 0.712 0.450 | 0.950 | 0.950
£ 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 | 1.116 | 1.045 0.712 0.712 0.450 | 0.550 | 0.950 | 3.952 4.000
10 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 | 1.116 | 1.045 0.712 0.568 | 0.450 | 0.550 | 0.950 | 3.952 3.151
1 23.000 | 0.515 | 0.305 | 1.048 | 1.041 | 0.545 0.712 0.550 | 0.450 | 0.850 | 0.950 | 3.587 1.768
12 23.000 | 0.515 | 0.305 | 1.048 | 1.041 | 0.545 0.712 0.712 0.450 | 0.850 | 0.950 | 3.587 2.133
13 23.000 | 0.515 | 0.309 | 1.048 1.041 0.549 0.712 0.834 0.450 | 0.950 | 0.850 3.387 2.457
14 23.000 | 0515 | 0.379 | 1.048 1.041 1.045 0.712 0.834 0.450 | 0.950 | 0.950 3.852 3.376
15 23.000 | 0515 | 0.375 | 1.048 | 1.041 | 1.045 0.712 0.712 0.450 | 0.550 | 0.950 | 3.952 2.883
16 23.000 | 0515 | 0.375 | 1.048 | 1.041 | 1.045 0.712 0.550 | 0.450 | 0.550 | 0.950 | 3.952 2.351
17 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 | 1.041 | 1.720 0.712 0.856 | 0.450 | 0.5950 | 0.950 | 6.505 7.384
18 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 1.041 1.720 0.712 0.712 0.450 | 0.950 | 0.850 6.505 6.142
19 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 1.041 1.720 0.712 0.712 0.450 | 0.950 | 0.950 6.505 6.142
20 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 | 1.041 | 1720 0.712 0.568 | 0.450 | 0.950 | 0.8950 | 6.505 4.500
21 23.000 | 0.515 | 0.309 | 1.048 | 0.966 | 0.895 0.712 0.550 | 0.450 | 0.550 | 1.000 | 3.385 1.630
22 23.000 | 0.515 | 0.309 | 1.048 | 0.966 | 0.895 0.712 0.712 0.450 | 0.550 | 1.000 | 3.385 1.965
23 23.000 | 0.515 | 0.309 | 1.048 | 0.966 | 0.895 0.712 0.834 | 0.450 | 0.550 | 1.000 | 3.385 2.301
24 23.000 | 0.515 | 0.379 | 1.048 0.566 0.520 0.712 0.834 0.450 | 0.950 | 1.000 3.479 2,903
23 23.000 | 0515 | 0.379 | 1.048 0.966 0.920 0.712 0.712 0.450 | 0.950 | 1.000 3.479 2.479
26 23.000 | 0.515 | 0.379 | 1.048 | 0.966 | 0.520 0.712 0.550 | 0.450 | 0.550 | 1.000 | 3.475 2.056
27 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 | 0.966 | 0.570 0.712 0.856 | 0.450 | 0.550 | 1.000 | 3.668 | 4.067
28 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 | 0.566 | 0.570 | 0.712 0.712 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.668 | 3.383
29 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 | 0.966 | 0.970 | 0.712 0.712 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.668 | 3.383
30 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 | 0.966 | 0.970 | 0.712 0.568 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.668 | 2.699
31 23.000 | 0.515 | 0.309 | 1.043 | 0.851 | 0.873 0.712 0.590 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.301 | 1.466
32 23.000 | 0.515 | 0.309 | 1.048 | 0.851 | 0.873 0.712 0.712 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.301 | 1.768
33 23.000 | 0.515 | 0.309 | 1.048 | 0.851 [ 0.873 0.712 0.834 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.301 | 2.070
34 23.000 | 0.515 | 0.379 | 1.048 | 0.891 | 0.884 | 0.712 0.834 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.344 | 2.573
35 23.000 | 0.515 | 0.379 | 1.048 | 0.891 | 0.884 | 0.712 0.712 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.344 | 2,198
36 23.000 | 0.515 | 0.37% | 1.048 | 0.851 | 0.884 | 0.712 0.550 | 0.450 | 0.350 | 1.000 | 3.344 | 1.823
37 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 | 0.851 | 0.502 0.712 0.856 | 0.450 | 0.550 | 1.000 | 3.411 | 3.488
38 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 | 0.851 | 0.902 0.712 0.712 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.411 | 2.901
33 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.043 | 0.851 | 0.902 0.712 0.712 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.411 | 2.901
40 23.000 [ 0.515 | 0.430 | 1.043 | 0.851 | 0.302 0.712 0.568 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.411 | 2.314
41 23.000 | 0.515 | 0.309 | 1.048 | 0.816 | 0.861 0.712 0.550 | 0.450 | 0.550 | 1.000 | 3.256 | 1.324
42 23.000 | 0.515 | 0.309 | 1.048 | 0.816 | 0.861 0.712 0.712 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.256 | 1.597
43 23.000 | 0.515 | 0.309 | 1.048 | 0.816 | 0.861 0.712 0.834 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.256 | 1.870
44 23.000 [ 0.515 | 0.379 | 1.048 | 0.816 | 0.867 | 0.712 0.834 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.280 | 2.312
45 23.000 | 0.515 | 0.379 | 1.048 | 0.816 | 0.867 | 0.712 0.712 | 0.450 | 0.550 | 1.000 | 3.280 | 1.574
46 23.000 | 0.515 | 0.379 | 1.048 | 0.816 | 0.867 | 0.712 0.590 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.280 | 1.637
47 23.000 [ 0.515 | 0.450 | 1.048 | 0.816 | 0.876 | 0.712 0.856 | 0.450 | 0.850 | 1.000 | 3.314 | 3.103
43 23.000 | 0.515 | 0.430 | 1.048 | 0.816 | 0.876 | 0.712 0.712 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.314 | 2.581
45 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 | 0.816 | 0.876 | 0.712 0.712 | 0.450 | 0.5950 | 1.000 | 3.314 | 2.581
50 23.000 | 0.515 | 0.450 | 1.048 | 0.816 | 0.876 | 0.712 0.568 | 0.450 | 0.950 | 1.000 | 3.314 | 2.059

77



ANEXO IV STRAIN INDEX
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Quimicas e Ingenieria

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

‘UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

Laboratorio de Ergonomia y Antropometria.

Hoja de Resultados del indice de Tension

Fecha: 05/08/19. Tarea: INSPECCION.
Compaifiia: UAEM Supervisor:
Departamento: EMPAQUE Evaluador: JOSELINE, KAREN Y TIFFANY.
Factor de Criterio de i - :
- I Ohservacién Multiplicador | lzguierda
riesgo Evaluacion p 4 Deracha
Ligeia Esfuerze Apenas Perceptble o Relajade (B5: 0-2} 1 '1 ']
Intansidad dal | Un poco dificil | Esfuerze perceptible o definido (BS: 3} 3
Esfuerzo [ ificil Esfuerze obvie; Expresién facial sin cambies (B 5: 45} [}
[Escala Barg
My D ifi cil Esfuerze censiderakle; Expresion camkia (BS: 87} =]
Ce'.c? del Usa hembres @ trence para fuerza (BS: 8- 10} 13
Maxirn o
<10% Duracion Caloulada de Esfuerzo (de entradas a cortinuacion} 05 05 G 5
10-29% Entrad=s del Usuzric lzgyuiercla Derecha 1
Duracién del 30-40% Tiempo total de obs ervacidn (s} &0 e 15
Esfuerzo
% del Cicle) A0-TO% Tierpe de Esfuerze Individual(s} 0.45 0.45 2
s a0k Mumero de g§fuerzos durante el termpo 24 &2 3
de obs ervacion
Duracien del Esfuerzo Caloulads [V} 0.75% 0.75%
4 Esfuerzos Calouladeos Por Minuto (de entradas de arrikal 0.5
4 -8 lzguierda Derecha 1
Esfuerzes Por
Minut 4-14 15
inuta 1518 24 & 2
=20 k) 3 3
Muy Buena FPerfectamente Neutral 1
Buena Casi Newtral 1
Postura de
Mano/Mufieca Justa Mo Meutral 15
Mala D esviacién Marcada 2 2 2
Muy Mala Casi Extrermna 2
Muy Lents Ritme Extremadamente Relajado 1
Valgoidad de Lenia Temandese su Tiempo 1
Trabaje Justa Velocidad del Moviriente Mermal 1
Rapida Apresurado pere capaz de mantener el ritme 15 1 5 '] 5
Muy Rapida Apresurado y apenas capaz o incapaz de mantener el ritme 2
3 0.25
Duracl:ién de 1¢2 05
a
tarea por dia T4 073 0.75 0.75
[heras) 48 ]
bR ] 15
El trabajo es probablemente segura
El trabajo puede poner al individuo en
Clave De Resultadas 3<81<7 mayor fiesgo de sufrir de trastornos de | 3,375 | 3375
extremidad superior distal
El trabajo es prabablemente peligrosa
HNaotas/ Comentarios
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE

MORELQOS
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INGENIERIA

Facultad de Ciencias

Quimicas e Ingenieria

Laboratorio de Ergonomia y Antropometria.

Fecha: 05/08/19. Tarea: DESCARGA MANUAL EN LINEA.
Compaiiia: UAEM Supervisor:
Departamento: EMPAQUE Evaluador:  JOSELINE, KAREN Y TIFFANY.
Factor de Criterio de i . i
riesgo Evalu acién Observacion Multiplicador | lzquierda Derecha
Lige1a Esfuerze Apenas Perceptible o Relajade (BS: 02} 1
Intensidad del | Y0 poco dificil | Esfuerze perceptible o definide (BE: 3} kd
Esfuerze b ificil Esfuerzo obvio; Expresion facial sin cambios (BS: 45} 8
[Escala Borg
- B3] Pduy Dificil Esfuerze considerable; Expresién cambia (B 5: 87} =] L] g
Cerlc..a del Usa hernbkres o tonce para fuerza (B%: 8- 10} 13
Mawirne
< 10% Dur=acion Calculada de Esfuerzo {(de entradas a continuacion} 0.5 05 O 5
10-20% Entradss del Usuario Izguierda Derecha 1
Duracién dal 30-49% Tiempo total de observacion (s} en &0 1.5
Esfusrza
(% del Ciale) 50-79% Tiempeo de Esfuerze Individual (s} 156 1.56 2
N Mumere de g?fuerzcs durante el iempeo 2 1z 3
de ehservacion
Duracion del Esfuerzo Caloulads (%] 2.60% 2.60%
14 Esfuerzos Caloulades Por Minute (de entradas de arribal 0.5
4 -3 lzguierds Deresha 1
Esfuerzos Fer 14 15
Minuta T i = 2 1.5. 1.5
=20 3
Muy Buena F erfectarn ente MNeutr al 1
Postura de Buena Casi Meutral 1
Manc/Mufieca Justa Mo Meutral 1.5
Mala Desviacion Marcada 2 2 2
fdury Mala Gasi Extrerna 3
I wy Lenta Ritne Extrernadarmente Relajade 1
Velgoidad de Lenia Temandese su Tiempa 1
Trabaje Justa “elocidad del Movimnienta Marral 1
R apida Apresurade pere capaz de mantener el ricme 1.5
Muy Rapida Apresurade y apenas capaz o incapaz de mantener el ritme 2 2 2
o] 0.25
Duracidn de 1z a5
Ia
tarea por dia Ted 075 d.75 a.75
[haras) 4e8 1
8 1.5
El trabajo es probablemente segura
El trabajo puede paner al individue en
Clave De Resultados I<8l<7 mayaor riesgo de sufrir de trastomaos de
extremidad superior distal
7 =Sl 2025 20725

El trabajo es probablemente peligroso

Notas/ Comentarios
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

Laboratorio de Ergonomia y Antropometria.

Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria

Fecha: 05/08/19. Tarea: EMPAQUETADO.
Compania: UAEM Supervisor:
Departamento: EMPAQUE Evaluador: JOSELINE, KAREN Y TIFFANY.
Factor de Criterie de ” - .
N py Observacién Multiplicador lzquierda
riesgo Evaluacian P 4 Derecha
Ligeia Esfuerze Apenas Perceptible & Relajade (BS: 0-2} 1
Intenzidad del Unpoco dificil | Esfuerze perceptible o definide (BS: 3} 3 2 2
Esfuerzo D ificil Esfuerzo ohvio; Expresién facial sin cambios (BS: 45} 4]
[Escala Borg
-B3§) Pduy Dificil Esfuerze considerable; Expresisn cambia(BS: 8 7} =]
Cerlc; del Usa hermbros o tonce para fuerza (BS: 8- 10} 13
Maxirne
<10% Duracion Caloulada de Esfuerzo (de entadas a continuacién} 0.4 O 5 O 5
10-29% Entradas del Usuario lzguierda Dereckha 1
Duracién del A0-49% Tiernpo total de observacion (s} 80 80 15
Esfuerzo
(% del Cigle) G0-TO% Tiempe de Esfuerze [ndividual (s} 052 0.52 4
T Mumere de g§fuerzos durante el tempe 3@ 38 3
de ebservacion
Dur=cion del Esfusrzo Caloulsds [ ) 0.587% 0.587%
<4 Esfuerzos Caloulados Por Minuto (de entradas de arribal 0.5
4-8 lzguierds Derecha 1
EsfuMe.rzcts Far 914 15
inuta
16-19 3@ 3§ 2
=20 3 3 3
Muy Buena Perfectarnente Neutral 1
Buena Casi Neutal 1
Postura de
Manc/Mufieca Justa Mo Neutral 15 15 15
Mala Desviacidn Marcada 2
fdury Mala Casi Extrema ]
Fduy Lenta Ritme Extermnadamente Relajade 1
Valpzidad de Lenia Tormindose su Tiermpo 1
Trataje Justs “elocidad del Movimienta Neormal 1
R Apida Apresurade pers capaz de rantener el ritme 15 15 15
Muy Ripida Apresurade y apenas capaz o incapaz de mantener el ritma 2
L8] 0.25
Duracién de 12 05
la
tareapordia 244 0.75 0.75 0.75
[haras) 48 1
¥ 8 15
El trabajo es probablemente segure
El trabajo puede poner al individuo en
Clave De Resultados 1< 8I<7 mayaor riesgo de sufrir de trastornos de  5.05 5.06

extremidad superior distal

El trabajo es probablemente peligroso

Notas/ Comentarios
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS e INGENIERIA

Programas educativos de calidad reconocidos por CIEES, CACEI y CONACYT
SGC certificado en la norma ISO 9001:2015

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Gestion Académica

W

Facultad de Ciencias

Sumeas e e ACTA DE EVALUACION
TRABAJO DE DESARROLLO PROFESIONAL POR ETAPAS

ACTA No.4/2020

En la sala virtual de la FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA,
dependiente de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, de esta Ciudad de
Cuernavaca el miércoles 6 de marzo de 2020, a las 17:00 h. se reunieron los siguientes
profesores designados por la Direccién de la Facultad como Jurado, para realizar la
evaluacién correspondiente a la Primera etapa del trabajo de tesis de desarrollo
profesional por etapas titulado:

DIAGNOSTICO DEL RIESGO ERGONOMICO Y DE TRABAJO EN AREA DE
EMPAQUE DE EMPRESA FARMACEUTICA.

Presentado por el C: KAREN MARLENY BUSTAMANTE RODRIGUEZ
Pasante de la carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL

Una vez analizado y cuestionado al respecto de los temas expuestos y tomado las
consideraciones pertinentes, sobre el siguiente contenido:

Capitulo 1. Introduccion (Antecedentes, planteamiento del problema, justificacion,
objetivos e hipotesis).
Capitulo 2. Marco Teoérico y Marco Contextual.

Estableciendo el siguiente resultado y su firma.

VOTO NOMBRE FIRMA
, DRA. VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ
Aprobatorio
. MTRO. FELICIANO RUIZ ALANIS
Aprobatorio

DRA. MARTHA ROSELIA CONTRERAS
Aprobatorio VALENZUELA

DRA. ALINA MARTINEZ OROPEZA

Aprobatorio
. DR. JOSE GERARDO VERA DIMAS
Aprobatorio
VALH/kgss
Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209 UA
Tel. (777) 329-70-00 Ext. 7039/ fcqei@uaem.mx EM




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

| presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es vélido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ | Fecha:2022-03-15 15:41:43 | Firmante
0OZcHgh07FvsC4DMIXB5A9SVZKXxiX+018uvH1Mfb+JqSFrca2QJSGXXyKgvTz92Q92EM+VX1XHHBSPP6p77aZT19HMFbBM8M(85bNvGDI0e57a3TrvSISIuTuslAzI5SVS+oGy
clitKgaTgkrTiPIHBNOzc859g2JinxsJzjvIf/lBNmGru9GzOy3C9gph6xT2wosA10N/WR5dc08wUCHDUbwzOrCkSPMyB9nQ9GvyM+J1013hbVplAdjaH3EgcFWgIiEOyWXv/génofhTm
4398TA7czgaDrsag8hlL6ovIswm3NdUgCsypKeq3bW6iLOZQ3MSGjp+0QBmw7x9U7TKkRWyA==

JOSE GERARDO VERA DIMAS | Fecha:2022-03-15 16:44:56 | Firmante

WWiIffTdvc+LkDxx7zOhczOVLIP/VVVTICIY Xn9bceFWOHJIxS0s93BLLUZOHBrFq6AG+bEGLZUgUtvaUXZMeivAFCK+p85jrORnjiplijXJcfaFXzjZ3DAyLwzjPdgjGCywAvtK0zA4IR
R4IVajoo2g50LGzbGVMLIDf0J4bYdQ1HpndPO+v4RK2UmHjQOugBIVVNDJnpojLd9Vix/dN/UT8Hr1hzlgXudjEajlwTgXQ6H2q6Gk4OCIMh5+SdnlKbICPNEd3a7hjxX++IPSVAE/
DR2g/rFeLYLcDK38JW+t0sPDCDBWshrmbPMEtfmE4JON9c+4CHjbqdmOWI|LEZzg==

MARTHA ROSELIA CONTRERAS VALENZUELA | Fecha:2022-03-15 17:22:34 | Firmante
Ty3yQ9CxYZIHxtuHMDtwgamlfvY+9+7zpORpY7gBPZ8MomU106VYuPBVmMuUH8eR0Jp+fvXrLYiRUNVaAkRamg96KKTYTRmM6WZxKgRGT/70sNVDUvadHO6tXAqry10O+UMwgM
mLzYJd2tPB/ALMCcERB3IxxYzh6kYzHxGPwa36D4rY6TD9JPLHVKLNUN/7XMLI4+QLZVNgTJIHny7LszMOOIINBEbL5rtU6bc1YtnlO4AYKKgmwjES8ROSAC5LVKWKsAjCzGKkCU
9JqIrG6bEGe+d1d2p0/YfkXZknboz24naBzyUmMvTNeObwf8b1C5gL+a2RkboEHmM3HuvUeWID2sxXQ==

FELICIANO RUIZ ALANIS | Fecha:2022-03-17 14:23:22 | Firmante
GCjwCJIHa3I31+1G3kso009LwiqGfIPzofbtEISNPQVicwgbK7bGOuUNKI6NLLIqtwbhCilBUHHLUQ9YLghNupkl7vp/btlsyVvaJNX8DrLUFf/BLvyiON351DHKY SaBfGr5gDIS5n/4vsY
3zkPQhrptVtfkaX+zg4ru0QfBOKREjRO8KNbbFTVDMWL8qiA/luyQjHcaUif5laJwdVXbef6 OPpnpRpnOzsQFzStImkiwLac/WySwnDObRAyYIFfSLdywvHo7cLsIOnST8tQ3cNIz5RIQ
QPwAowXyTyelgpr3RgLTeF5jtmOYIv3fuhn93Dnuy/9E8xiRjwWWmMG3gChW4w==

ALINA MARTINEZ OROPEZA | Fecha:2022-03-18 15:00:24 | Firmante
kagjITTHMIFJIKC7sFlur0Jr3svBiFQpHBQXMUzLMyj+jlUi3Z1B8080XVzXN5U7KEkvL8bgtINJAUIReBbYBmM/EylWo2eV74jXxdYsXbakf3jbZtQcBOIDeBdmVIPAISOCtQRCO7XJ
0gP0oe35A4X8P7Pkotl6Co4CGplf7zl7sgn+hvtFm2ZWdrgLbzIn4zanvMT1nzXxw/sGlgZcfGCs9AIFHMkH6IWb7QoyvMbMz03fnws/OGfw4kqL2BNbgNL+spclAVLo71oxus55XmCE
yCHeMnw5k5tMcMxUTdkaPEBXGagaWpD8RNAMU3IQfAiqgrgp2MJoyVwT++rFdeg==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el cédigo QR ingresando la siguiente clave:

WfBzMLG97

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/KhElroey6CapndHxjfuheeORIigObrHz

Una unlv
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS e INGENIERIA

Programas educativos de calidad reconocidos por CIEES, CACEl y CONACYT
SGC certificado en la norma ISO 9001:2015

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Gestion Académica

W

Facultad de Ciencias

ACTA DE EVALUACION
TRABAJO DE DESARROLLO PROFESIONAL POR ETAPAS

ACTA No.8/2020

En la sala virtual de la FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA,
dependiente de la Universidad Autdbnoma del Estado de Morelos, de esta Ciudad de
Cuernavaca el miércoles 9 de diciembre de 2020, a las 16:30 h. se reunieron los
siguientes profesores designados por la Direccién de la Facultad como Jurado, para
realizar la evaluacion correspondiente a la Segunda etapa del trabajo de tesis de
desarrollo profesional por etapas titulado:

DIAGNOSTICO DEL RIESGO ERGONOMICO Y DE TRABAJO EN AREA DE
EMPAQUE DE EMPRESA FARMACEUTICA.

Presentado por el C: KAREN MARL}ENY BUSTAMANTE RODRIGUEZ
Pasante de la carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL

Una vez analizado y cuestionado al respecto de los temas expuestos y tomado las
consideraciones pertinentes, sobre el siguiente contenido:

Capitulo 3. Metodologia
Capitulo 4. Resultados y discusion

Estableciendo el siguiente resultado y su firma.

VOTO NOMBRE FIRMA
DRA. VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ

Aprobatorio

MTRO. FELICIANO RUIZ ALANIS

DRA. MARTHA ROSELIA CONTRERAS
Aprobatorio VALENZUELA

DRA. ALINA MARTINEZ OROPEZA

Aprobatorio

Aprobatorio

DR. JOSE GERARDO VERA DIMAS

Aprobatorio

VALH/kgss

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209
Tel. (777) 329-70-00 Ext. 7039/ fcqei@uaem.mx




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

| presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es vélido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ | Fecha:2022-03-15 15:41:43 | Firmante
BU4xyoVE]D3LgpoMLsr1Feml++20qQ+DwGdjHOEUaBkJjVITIOk6cyjTXKNOaYWNE1bkAE59GdMxABgQhppzBJI3NXxiy/l+oolFIgLWgx9s+v38Ih+5kr2dqYvRe+tty3JggsBdJViea3
xcWasOWBBFR7nritq+bkhaTeWbnaNjo9rloJErDHS4PIwdivh4+iSkmwYBvJInyk6MunO0dAvs4NSS2seJCmYAuBy6MJIsd7/Y ZkVOIbEGZnvSXlenKU89dHhfCMsnx8Mh/ZxIIZk9/XZi
9pMu76bsNut7yDgMD6tmwIOI9IxglZgtEY cycrueeanvl1inV5Myal8DRmbCx0w==

JOSE GERARDO VERA DIMAS | Fecha:2022-03-15 16:44:55 | Firmante

hnlIGU09x/BpFkGx6¢lfdhfOLAKbZ2DVY Sckl46hZ7SZK3CRYecTY6Ips/3s0qvI1HIu9iGZMOmM2tbNIXb6b8t+9mZ39zs7S5N1zsfoQCL8Xx9tM2VDMxzvIBKdO55P1TCvghbhXdzmo
7EaA81TWk6QGt8U3hdd5rnoYzmVIGITW300gQcSx7IKWTMIIU6YaVngyNk3FInudwS/FUcwOFCCQEWMRIWXBLNBRvzx9rCrj6tylopV7V3SLNi8nvzhKo35PLRVE|Ef+3ILAA8
er/NXbXejB9k5T2xotfi61Ni7CYEieAhnQOKPjGHMfGNEVYJykvrQs1CAO3fqdelhx5SHA==

MARTHA ROSELIA CONTRERAS VALENZUELA | Fecha:2022-03-15 17:22:33 | Firmante

87MjA9rgA3mdMP 1ktCKIuw2HuUFKtzs2tjsGxZYgNfiKXGv4/d/uhetHMQ7DjF+xGoFUKOJVIEL2Sv+Y ShYZc+TLsmv1oMbsK1JvLdPfOHOA7agys8PQxS+5wUat0oUKL4HmMOfchC
hkOJQgZHjaT9nMKLFUI3IADJVETKLCZg/B1JLaOQ8diV2z6rpyw8lseYvD6mEmM4ltmnF5FMKaw6fz4RBzgPiBvKLIVI+FAUO462ifbQP4suSaHKWdk/ZjJ/z+T4VTIKNaR6Y 2rTFqlL
XLc8VMO08QZO1ITREFUNPFfHIMI5y5fYaoP8CeY5TvhtVSGpkZp5SHMIMe7iQqQpLMWQg==

FELICIANO RUIZ ALANIS | Fecha:2022-03-17 14:23:21 | Firmante
Rs08WAjFBcTK7LABYtyn6RIIaClrr7QRsuFO4IXnmdCABY16p96XzGXjgNvXEeE6B/ZvoDeuwM+GES50PAEVbuA4AmMIWOAWI4xQxBhRBKW+8JadOcxGX5yfAEJI3d49V/IMOfGd1lp
p5x++I5XkOghFRbnMusahufSCwrlL8VX1XAMJEY 1xUlqa2wJSGCh5jiwpQk83XKo1xdzqWMksOg9TO7g9yM9I6XTrS+RY4BahViZWmokWhfrSE7UqwQM4ULprDIx+XJrqYgMR
HQVONO094TeHTvCoBTysgDUJoGYRolmbzeUuVuTvlyp4XwSdtwcPAKelmBsVfR8hV841Ry0GZblw==

ALINA MARTINEZ OROPEZA | Fecha:2022-03-18 15:00:23 | Firmante
PfIwrcvo9yV5g2hnwbyBaYJEsILyhTTKaPHK9CqZu9XyXeGHBiqVzDnX0ww1EgHEpwjQqQ6xwY6yLzLOANdpcnKnZ1al/KfOcH541S90IWGYRATKDqZ701aCh148b062Mpv7H8f
b30bU/3QNBci+TEuVvVOBC3w60WjR7MyUhLzileAKH80/Kz/8bysdAYwrXgUbVIIKQACTZFPID7QxMgNs9DQ5zvQ42XMzCtr3VK2Y8HLQzsdFPUgaG2to6zdFWU2d/8XruDSX4
XQKkITzor6h/gX+LOWqdliCmXOFSoNOiKh0GzjBIKmESIQP2UxqCmHBYtFVy5lcv8rhPG13hgvA==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el cédigo QR ingresando la siguiente clave:

4pihoEIMD

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/35Ip1G5hEpgCVvEISz5pse1j9BDp6vv8c
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ACTA DE EVALUACION
TRABAJO DE DESARROLLO PROFESIONAL POR ETAPAS

ACTA No.1/2021

En la sala virtual de la FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA,
dependiente de la Universidad Autdbnoma del Estado de Morelos, de esta Ciudad de
Cuernavaca el miércoles 27 de enero de 2021, a las 17:00 h. se reunieron los siguientes
profesores designhados por la Direccién de la Facultad como Jurado, para realizar la
evaluacion correspondiente a la Tercera etapa del trabajo de tesis de desarrollo
profesional por etapas titulado:

DIAGNOSTICO DEL RIESGO ERGONOMICO Y DE TRABAJO EN AREA DE
EMPAQUE DE EMPRESA FARMACEUTICA.

Presentado por el C: KAREN MARL}ENY BUSTAMANTE RODRIGUEZ
Pasante de la carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL

Una vez analizado y cuestionado al respecto de los temas expuestos y tomado las
consideraciones pertinentes, sobre el siguiente contenido:

Capitulo 5. Conclusiones
Correcciones implementadas a Capitulos del 1 al 4

Estableciendo el siguiente resultado y su firma.

VOTO NOMBRE FIRMA
DRA. VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ

Aprobatorio

MTRO. FELICIANO RUIZ ALANIS

DRA. MARTHA ROSELIA CONTRERAS
Aprobatorio VALENZUELA

DRA. ALINA MARTINEZ OROPEZA

Aprobatorio

Aprobatorio

DR. JOSE GERARDO VERA DIMAS

Aprobatorio

VALH/kgss

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209
Tel. (777) 329-70-00 Ext. 7039/ fcqei@uaem.mx




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

| presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es vélido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ | Fecha:2022-03-15 15:41:41 | Firmante
kY40V8pePA48+yC/hRVXpxMTxwUjQCgKaRV9PujUi401Z/rn4RsPRrgymwRfBcNWICOCIYEWXfTZFEOBfWVUI4YY Svegm0d6C5my0J92TZLsV3emIwpLOwlUx081K7H4PDG4
OiH7LdY/25brnmGiNkgBNQ9bM7ypxJoyNqGXZh2fkyZo5hazdvry1t7ekEbMQsRddMmrwYWFa9mvrZxmebcvlext8twRQODDILs1pnlVtIRwjuvenlj84BC78pQI5IXqme82Wy2gLvx
mbom8havLZPY4990DgTUWpsEFBYEB1htb48gHtttPxLg5A+lyr+wQfRBrepnRxFmOrYE6UQ==

JOSE GERARDO VERA DIMAS | Fecha:2022-03-15 16:44:54 | Firmante
D4wtf/Rn3PDKCVRjExnXiSclaGDhduzxhBZctiWo7fOysbx+a2eTmSpz+d7kxc346GsU5aEK/hCdkhDCW6boTY/TK/hAYmXx8qiw4+MSI6JljeKQQYGIOm+71Is4MIigfdSp+5LaUel T
sXAeNF2c88S7frgLrH4+jS6zfMjg4+5VYO0pcW93tiwuB7cxpg8clyuVPPOmMn+vWxNHZXgIRPrXXBd8B94zgspLxSsUn2ScDclY 1WSWJIMzSgkwCHKSereOiibK1ikDUHGWO9uAH
Ys4iYYILKLEyN3DLBEN+dcdDUxqz6wDd5QN5MMDal11dIJNKggRpFfemOf9GFQGwrja+ug==

MARTHA ROSELIA CONTRERAS VALENZUELA | Fecha:2022-03-15 17:22:32 | Firmante
Rz4ZoSHJIkBBpQ71YgmJJ+BSTBDHIFQ5IrXM4rw8gKgqueQpxluvZhlbDw+w6azS+YuzE2fCyfXdjFAOFdWpWK7t+gWzKg8BYNuUT10GBMf5+deZ5kQnNINiUlo/IPOjjPadkuaTb
Lt8POXK08/6mFPckkoCZWKQRvJIDL46hkfrsbZHhY pJlkto5VISWHTfQzXtwNsTKxKzXLIEJqcaWFp4MhN3P3I1LFMSWirOIFbX4IZ5/oglaY lvVrdtA+g/XBAQrcLGPbx+4MI7Na7rn
melveC2hdilxPRdgHBP7Tcl/Ip1loQGZGiB2xV2pFHIhiMDQPyY7SkEeXublSr+flSzbzw==

FELICIANO RUIZ ALANIS | Fecha:2022-03-17 14:23:20 | Firmante
KH2yKOVwgp5pZKXZANYW1INNK2ZLekGiSEqORivgjAdeHenek22208sDJ3bRd8sHQTIg6FbX4j3XDjGbpFupzw/vgZ5b5IvipKej+PhVVyf79E5X02ekIpx Y VviIF8ILUBW3IKZENT3Wz
23gQdm3dWiHLTLktAVFG645kEaYkYeb6wV4HZrqypiimO2LNblinODLLNIgP90OPUKgTsBtOGKoDA1SFVjXoesk1xT1a4mWCYfTUpRIWo60upPaKR+00pMjeDbpAu4SqCOAqtP
9cc/6¢QliDABXauRGbr3laeYjJWIGxzfuOIK6t06R4AWTNXVeP3ziSoFf7YOhxWriZ6dHDw==

ALINA MARTINEZ OROPEZA | Fecha:2022-03-18 15:00:21 | Firmante
Em4etOvMGzjZmcORUOh7b06MfVeibdneglOPnzPDO+hsPQFmvXcIXxng/gErHCeF2C9JrpxzQMItL+xy356 UZWZkDzKFrfzGOI3XNZgQrHKaUQ/btOsBn/PcpJ/hdgGyEwWtQ23Nj/G
IToe2jzua++hDuqtcMHG5xaTzC3K10BQOHwWpdMLjDjIDM0J/OmXFg5BIrhKgslY714Z7qLhIkIET03Z0S8jx16+DpOSiBiZvbMk4ThoZ Ci3PKIMLNWXXTPWTvmJvj5PC5+cT1Z09K
WBZCQ5ds5hrf/nbarj2gpN79ZQehmO1smcA3tJg6FWIDZSfC7xZ/bUoKYdTQWdASkWsg==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el cédigo QR ingresando la siguiente clave:

afkiSMqLx

https://efirma.uaem mx/noRepudlo/thgUsOaxz4knF3bmf0M90kaansSsA
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