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RESUMEN

La ergonomia constituye una de las areas fundamentales de la ingenieria industrial, pues en ella
descansan los principios que garantizan el confort en el desarrollo de actividades productivas.
Como resultado de ello el factor ergonomia se relaciona directamente con la calidad de procesos,
productos y servicios.

El presente trabajo es una investigacion que se enfoca en el sector metalmecénico ya que se
detecto la necesidad debido a que el trabajo que se realiza puede llegar a ser riesgoso sin un
adecuado andlisis en materia de ergonomia.

La presente tesis se divide en cinco capitulos:

e El capitulo primero documenta los principales conceptos de ergonomia, estableciendo los
términos e ideas principales en materia. Siempre que fue posible, se citaron diagramas y
figuras que representan las condiciones de trabajo para determinadas actividades
productivas.

e El capitulo segundo, plantea exclusivamente el estado del arte en donde se documento el
punto de vista de la ergonomia desde dos perspectivas: aquella que se ensefia en las aulas
de clases y su correspondiente aplicacion, asi como la que se aplica directamente sobre
actividades del sector metalmecéanico. De esta manera, se cuenta con dos enfoques que
logran complementar la informacion sobre lo que se ha venido realizando en esta materia
en los ultimos afos.

e El capitulo tres se centra en el analisis ergonémico en instituciones educativas ya que al
inicio de esta tesis la idea principal se enfocaria sobre instituciones de educacién. Esta
informacion fue muy dtil a nivel metodoldgico ya que plantea varias herramientas tales
como la matriz de riesgos, la formulacién de encuestas de levantamiento de informacion,
listas de verificacion, mediciones antropométricas entre otras.

e El capitulo cuatro se especializa en la experimentacion de la ergonomia en el sector
metalmecénico para generar los indicadores que mas tarde y como resultado del disefio
del puesto de trabajo habran de mejorar.

e Finalmente, el capitulo cinco establece la aplicacion de todos los elementos
metodoldgicos de ergonomia enfocados al sector metalmecénico, para en base a ello
disefiar un prototipo de estacion de trabajo, documentando los resultados y las
conclusiones de la aplicacion del prototipo. Para lo anterior, se compararon indicadores
antes y después de la implementacion. Este capitulo representa una de las secciones mas
importantes de la investigacion.
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ABSTRACT

Ergonomics represents a key area of industrial engineering, because we found the principles that
guarantee the comfort develop productive activities. As a result of it, the ergonomics factor is
directly related with the quality of processes, products and services.

This work is a research with focus in metalworking industry, because a need was detected in that
field, and that is because the work can be risky without an appropriate ergonomics analysis.

This thesis consists in five chapters:

e The first chapter documents the main concepts of ergonomics, establishing the terms and
main ideas in this field. Always that was possible, diagrams and figures were cited,
because they represent the work conditions for determined productive activities.

e The second chapter, propose exclusively the state of the art in where we find the point of
view of ergonomics from two perspectives: one that teaches in classrooms y its own
application and the other one that applies directly in activities of metalworking industry.
In this manner, we have two approaches to complement the information about the status
of ergonomics in the last years.

e The chapter number three, focuses in ergonomic analysis in educational institutions, that
IS because at the beginning of this thesis the main idea had an approach in educational
institutions. This information was very useful because it propose several tools like risk
matrix, formulation of surveys to gather information, checklists and anthropometric
measurements.

e The chapter number four specializes in testing of ergonomics in metalworking industry to
generate the indicators that as result of workstation design will have to improve.

e Finally, the chapter five provides the application of all the methodological elements in
ergonomics with focus in metalworking industry, for on this basis design a prototype
workstation, collecting results and conclusions of the application. To achieve this, was
necessary the comparison between indicators, before and after the implementation. This
chapter represents one of the most important sections of this research.
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HIPOTESIS

A través de la ejecucion de un estudio ergondmico que analice las estaciones de trabajo del centro
de maquinado en una empresa del sector metal mecénico, se espera lograr una instalacién mejor

equipada que disminuya la fatiga mental y fisica.

OBJETIVOS

Objetivo general:

Analizar y mejorar desde el punto de vista ergonémico las condiciones de las instalaciones de la

organizacion a fin de disminuir fatiga fisica y mental.

Objetivos especificos:

1) Analizar la forma en que se realiza el trabajo y ofrecer soluciones desde la Optica de la

ergonomia, haciendo énfasis en la antropometria.

2) Mejorar la productividad en el desempefio de las actividades que se desarrollan de

acuerdo a la gama de productos que se fabrican.

3) Disefio de estaciones de trabajo bajo lineamientos ergondmicos.

XV



1)

2)

3)

4)

5)

METAS
Integracion de elementos metodoldgicos de ergonomia al area de estudio y comparacion
de estudios de referencia en instituciones de educacion superior y sector metalmecéanico.
Integracion de elementos metodoldgicos de ergonomia en un manual de ergonomia.
Evidenciar la necesidad de estaciones de trabajo mas funcionales para el desempefio de
actividades relacionadas con procesos de manufactura, detectando condiciones de trabajo
que no aplican los principios de la ergonomia.
Ofrecer soluciones de disefio que puedan ser implementadas logrando con ello un impacto
real y medible.
Aportar medidas de control y de mejora continua durante el proceso de estudio.
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JUSTIFICACION

Generalmente las instalaciones de los distintos centros de trabajo, ya sean instituciones publicas ¢
privadas pasan por alto (parcial o totalmente) el aspecto ergonémico. Lo anterior repercute
directamente en el rendimiento del recurso humano que dia con dia realiza actividades en un
entorno que no resulta del todo comodo y sano. Las implicaciones de no considerar el factor
ergonomia afectan en cierto grado el estado animico y fisico de los empleados, es por ello que
considero muy importante llevar a cabo un estudio bajo esta disciplina. El presente trabajo de
tesis se considera de gran importancia, ya que es una oportunidad para incrementar la

productividad con que se realizan las actividades en organizaciones del sector metal mecéanico.

XVil



Capitulo 1.

Conceptos de ergonomia

1.1 Historia de la ergonomia.

La historia de la ergonomia abarca toda la existencia del hombre ya que se ha valido de sus
facultades adaptandose y utilizando los recursos naturales que lo rodeaban para asegurar su
supervivencia. Ha tratado de comprender los fendmenos naturales para aplicarlos en la busqueda
de la adaptacion de su entorno. Este desarrollo tom6 una transicion de miles de afios, aun asi, este
proceso lento marcd el comienzo de la superioridad del hombre sobre los animales y de una

evolucidn progresiva que lo llevo a los logros y complejidad del presente.

El hombre descubre que una rama caida puede servirle como arma defensiva y ofensiva contra
otros hominidos o animales. Entiende que el grosor del garrote para agarrarlo debe acomodarse al
tamafo de su mano; ademas, la longitud es importante, porque si es muy largo tiene menos
posibilidades de accion, y si muy corto, el enemigo queda muy cerca; si es pesado se hace dificil
de manejar. Todo este proceso de prueba y error pudo tomar milenios, pero finalmente logré un

instrumento apropiado ergonémicamente que evoluciond al hacha y a la lanza.

El hombre realiza una larga serie de avances, producto de la explotacion y experimentacién

instintiva o consciente.

Los implementos de caza, agricultura y vivienda marcan la evolucion cultural, desde la
elaboracion de utensilios 350,000 afios antes de nuestro tiempo, por el australopitecos, hasta el

homo sapiens que cada dia fabrica sus herramientas con mayor sofisticacion.

La vasta historia del hombre se caracteriza por la utilidad del objeto, su modo de produccion y

sus implicaciones en el grupo social. Se distinguen tres etapas: doméstica, artesanal e industrial.

En la etapa domestica, se caracterizo por la habilidad de cada una de las personas que compartia
el hogar para producir utensilios en base a sus propias necesidades y las de sus allegados. La

produccién era limitada al grupo familiar. La conducta social del individuo fue variando en la



medida en que el grupo enfrentaba circunstancias evolutivas, con el abastecimiento de nuevos
roles en la sociedad, condicion que dio paso a la etapa artesanal. La aplicacion de su ciencia deja
en este periodo como ejemplos culminantes: utensilios de piedra, ceramica y otros materiales

perecederos.

En la etapa artesanal, la produccion se desarroll6 dentro o fuera de la casa. Se inici6 como
consecuencia del aumento de la demanda de artefactos utilitarios, debido al crecimiento del grupo
y a la asignacion de nuevos roles especializados. Se caracterizd por suplir las demandas de un
mercado local regional, que permitié la ampliacion del oficio y el consecuente desarrollo de sus

herramientas.

Al evolucionar la sociedad hacia la complejidad de los asentamientos sedentarios, aparecieron
nuevos y variados roles para sus miembros, se especializaron los oficios y aparecieron las castas
con funciones especificas: gobernantes, militares, sacerdotes, artesanos, labriegos, pescadores y

mercaderes.

Como resultado del comercio y migraciones, las ciencias se habian propagado. El conjunto de
conocimientos y la destreza para aplicarlos se aprovechan notablemente. Esta condicion ayudé a
la transformacion de la organizacién social, el sistema econdémico y la misma estructura del grupo

familiar.

Posteriormente, entra a regir la modalidad del control de la produccion artesanal por

comerciantes.

El desarrollo gradual del sistema econémico, el comercio, los descubrimientos y exploraciones de
los siglos XV y XVI, fueron la causa de su decadencia. Estos métodos de produccion prevalecen
hasta el siglo XVIII, cuando se evoluciona al trabajo en el domicilio y se constituye la industria
doméstica. Un empresario, experimentado mercader, traia y distribuia la materia prima a varias
personas que trabajaban en sus casas de donde luego recogia los productos manufacturados. El

mismo distribuia el producto final directamente a otros mercaderes o consumidores.

Podemos destacar de este periodo, artefactos producto de la tecnologia y la sociedad que los
aplicaba, como: riego artificial, embarcaciones, arados, aparejos, la rueda, vidrieria, textiles,

equipos de navegacion y armas de fuego.



En la etapa industrial, los cambios que llevaron a transformar pueblos de actividades basicamente
campesinas a la sociedad industrial, obedecen a un desarrollo gradual que exigia mayor
produccién. Ciertos aspectos de los procesos de fabricacion, ademas las variaciones en la

estructura familiar fueron asimiladas antes de esta etapa de industrializacion.

En la Europa de mediados del siglo XVIII, las ciudades eran de reducida extension con una
actividad manufacturera limitada, a cargo de artesanos con talleres propios y herramientas
fabricadas por ellos. Podemos deducir que el avance tecnoldgico y el aumento de la demanda, a
causa del acelerado crecimiento de la poblacion en las ciudades obligaron a buscar sistemas que

multiplicaran la produccion.

La méaquina de vapor y el telar mecanico en Inglaterra fueron el comienzo de esta etapa

denominada revolucion industrial.

La atencion de los inventores se dirigio principalmente a construir maquinas capaces de producir
mas y a menor costo aprovechando la fuerza mecanica. Surgieron los grandes talleres y
establecimientos fabriles. Estos se multiplicaron en los alrededores de las ciudades donde el

combustible y la mano de obra eran baratos.
Podemos destacar como avances tecnoldgicos y hechos primordiales de carécter social y cultural:
e 1733, Lanzadera volante (J. Kay).
e 1769, Maquina de vapor (J.Watt).
e 1780, Arados. Trilladora mas eficaz.
e 1785, Telar mecanico (E. Cartwright).
e 1805, Telar para seda (J. Jacquard).
e 1814, Locomotora a vapor (G. Stephenson).
e 1869, Energia hidraulica para producir electricidad.
e 1903, Aeroplano (hermanos Wright).

e 1910, Coches de produccion masiva.



En la etapa de produccion masiva, las guerras permitieron un avance tecnoldgico y desarrollo
econodmico sin precedentes que vino a suplir la enorme demanda, consecuencia del lapso en que
la gran mayoria de fabricas estaban dedicadas a la produccion bélica. Para los afios cuarenta y
cincuenta hacen su aparicion nuevos tipos de energia y las maquinas electronicas. Comienza la
etapa industrial moderna con el advenimiento de la automatizacion, que pronto evoluciono a la
robotizacion. Aqui aparece de nuevo el factor de necesidad y exigencia de mercados cada vez
mas amplios, que demandan soluciones acordes con los diferentes grupos sociales a que se dirige

el disefio.

La masificacion requiere de condiciones en los artefactos que permitan convertir en compradores
a personas de muy diversas capacidades adquisitivas, caracteristicas y localizaciones geograficas:
es indispensable la ergonomia como herramienta primordial de estudio en todo proyecto de

disefio.

El desarrollo de la ergonomia, su reconocimiento y necesidad de estructurarse se evidencia a lo
largo de un periodo prolongado y disimil de la historia. El siguiente, es un listado de algunos y

mas significativos hechos de su estructuracion desde finales del siglo XIX:

e A fines del siglo XIX e inicios del XX en Alemania, Inglaterra, Estados Unidos y otros
paises se organizan catedras, laboratorios e institutos especializados en higiene y
fisiologia. Se investiga la influencia del comportamiento del organismo del hombre en los

procesos laborales y el entorno industrial.

e 1857. El naturalista polaco Woitej Yastembowski propone en el articulo Ensayos de
Ergonomia o Ciencia del Trabajo, basado en las leyes objetivas de la ciencia sobre la
naturaleza del término ergonomia, que se menciona por primera vez en el semanario

Naturaleza e Industria.

e 1883. Austria crea leyes de proteccion al obrero por las que se obliga a protegerlo de los
mecanismos y otros elementos peligrosos de las méaquinas mediante cubiertas para
disminuir accidentes. Surge en este periodo la psicotecnia como aplicacion de la
psicologia a situaciones practicas: se ocupa de resolver la seleccion de personal,
formacion profesional laboral, racionalizacion del trabajo, accidentabilidad y adaptacion

del hombre a la maquina.



e 1920. Nace la sociologia industrial. Se vincula su surgimiento al experimento de Howtorn

bajo la direccion de E. Mayo en la empresa Western Electric.

e 1924, En Petrogrado (actual San Petersburgo, Rusia), A.A. Ujtomski estudia al obrero en
el proceso del trabajo directamente en la fabrica. Es uno de los fundadores de la fisiologia

del trabajo.

e En los afos veinte y treinta se desarrollan intensamente la psicologia, la sociologia

industrial, la higiene del trabajo y la fisiologia, con amplias précticas en la industria.[1]

1.2 ¢Qué es la ergonomia?

1.2.1. Descripcion

El término ergonomia proviene de las palabras griegas ergon (trabajo) y nomos (la ley, norma o
doctrina) y hace referencia al estudio de los datos bioldgicos y tecnolégicos que permiten la

adaptacion entre el hombre y las maquinas o los objetos.

La traduccion del concepto griego esta relacionada a las normas que regulan el accionar humano.
La ergonomia, por lo tanto, analiza la interaccién entre el ser humano y otros elementos de un

sistema con el objetivo de promover el bienestar humano y el rendimiento del sistema.

La ergonomia propone que las personas y la tecnologia funcionen en armonia. Para esto se dedica
al disefio de puestos de trabajo, herramientas y utensilios que, gracias a sus caracteristicas, logren
satisfacer las necesidades humanas y suplir sus limitaciones. Esta disciplina, por lo tanto, permite
evitar o reducir las lesiones y enfermedades del hombre vinculadas al uso de la tecnologia y de

entornos artificiales.

Un objeto ergonémico es aquel que ofrece comodidad para el usuario, eficiencia y buen nivel de
productividad. Por ejemplo: hay personas que pasan muchas horas diarias sentadas frente a una
computadora por motivos de trabajo. La ergonomia se encarga de disefiar sillas especificas para
esta tarea y busca adaptar ciertos elementos (como el teclado) para mayor comodidad del usuario.
Sin la aplicacion de técnicas ergondmicas en estos objetos, es posible que la persona sufra de

dolores de espalda y en las articulaciones, entre otros.
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La ergonomia utiliza la ingenieria, la fisiologia, la mecénica y la psicologia, entre otras ciencias,

para cumplir con sus objetivos de eficiencia y comodidad. [2]

1.2.2. Dominio de la ergonomia

1.2.2.1. Ergonomia cognitiva

Existe un aspecto de la relacion entre la persona y el sistema de trabajo que hace referencia a
COMO una persona conoce Y actda. Para poder realizar su tarea una persona tiene que percibir los
estimulos del ambiente, recibir informacion de otras personas, decidir qué acciones son las
apropiadas, llevar a cabo estas acciones, transmitir informacidn a otras personas para que puedan
realizar sus tareas, etc. Todos estos aspectos son el objeto de estudio de la ergonomia psicoldgica
0 cognitiva. En el disefio de un coche, a nosotros nos interesard como la informacion es
presentada al conductor. Por ejemplo, a la hora de disefiar el indicador de velocidad podemos
hacerlo utilizando indicadores analdgicos o digitales. Cada indicador tiene sus ventajas y sus
inconvenientes desde el punto de vista de como el conductor percibe y procesa la informacion
sobre velocidad. Por ejemplo, si un controlador aéreo adopta una determinada postura incomoda

aumentara su fatiga y ésta tendra efectos psicoldgicos como disminuir su nivel de vigilancia.

En ergonomia cognitiva se toma como punto de partida la definicion de error humano que ha sido
propuesta por Reason quien lo considera como “un término genérico empleado para designar
todas aquellas ocasiones en las cuales una secuencia planeada de actividades mentales o fisicas
fallan al alcanzar su pretendido resultado, y cuando estos fallos no pueden ser atribuidos a la
intervencion de algun factor de azar”'. En términos similares Sanders y McCormick definen
error humano como “una decision o conducta humana inapropiada o indeseable que reduce, o
tiene el potencial para reducir, la efectividad, la seguridad, o la ejecucion del sistema”. En
cualquier caso, un error humano es un fallo a la hora de realizar una tarea satisfactoriamente y

que no puede ser atribuido a factores que estan mas alla del control inmediato del individuo. [3]

1.2.2.2. Ergonomia fisica

La ergonomia fisica se preocupa de las caracteristicas anatdmicas, antropométricas, fisioldgicas y
biomecanicas humanas en tanto que se relacionan con la actividad fisica. Sus temas mas

relevantes incluyen las posturas de trabajo, manejo de materiales, movimientos repetitivos,
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lesiones musculo-tendinosas (LMT) de origen laboral, disefio de puestos de trabajo, seguridad y

salud ocupacional y prevencion.

Dado su caracter multidisciplinario, de integracion y anticipacion, la ergonomia fisica desarrolla
herramientas, maquinas, puestos y metodos de trabajo que se adapten a las capacidades y
limitaciones humanas con el fin de lograr el maximo rendimiento sin comprometer la salud de los
trabajadores. De este modo, la ergonomia aplicada a los lugares de trabajo permite reducir el

riesgo de sufrir lesiones, reducir el potencial de fatiga, de error y de actos inseguros. [4]
1.2.2.3. Ergonomia organizacional

También llamada macroergonomia expande los principios generales de la ergonomia a toda la
organizacion empresarial. La macroergonomia es asistida ademas por todos los logros anteriores
respecto a la tematica organizacional obtenidos por la ciencia de la administracion, a los que no
rechaza sino que por el contrario asimila en cuanto le resulta posible (y sobre todo congruente)

con sus principios fundamentales teéricos y operativos.

También hace uso de todo lo atil que le pueden brindar la economia empresarial, la psicologia

laboral, la ingenieria industrial, la sociologia organizacional, etc.

La ergonomia organizacional se ocupa de la optimizacion de los sistemas socio-técnicos,

incluyendo su organizacion, estructura, politicas, procesos, etcétera.
Algunos de los temas relevantes dentro de esta area de la ergonomia son:
e Lacomunicacion.
e El disefio del trabajo.
e El disefio de tiempos, turnos de trabajo y descanso.

e El trabajo en equipo. [5]



1.3 Ambitos de la ergonomia

1.3.1. Disefio de productos

Lo ergondémico constituye una cualidad que esta presente cada vez con més fuerza entre las que
se exigen a los productos que empleamos en nuestra vida cotidiana. Pero los usuarios no saben
qué significa este término o qué hay de cierto en las etiquetas que lo incluyen. Resulta facil
encontrar referencias a lo ergonémico en todo tipo de productos de uso y consumo masivo: sillas,
camas, boligrafos, hasta pantalones. La ergonomia afiade valor a todo tipo de productos: los de
uso multiple dirigido a amplios mercados con evidentes diferencias fisicas y culturales, aquellos
que combinan usabilidad (medida en que un producto puede ser usado por usuarios especificos
para conseguir objetivos concretos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un determinado
contexto) con multifuncionalidad y eficiencia, u otros fabricados para colectivos especificos

(zurdos, nifios, ancianos, o discapacitados).

El trabajo doméstico conlleva un importante nimero de operaciones cotidianas repetidas,
afiadidas a menudo a un trabajo profesional. Los principales problemas a considerar se refieren al
trabajo fisico: dimension de espacios, lugar de ubicacién, organizacion de los espacios en funcion

de los desplazamientos, peso de las cargas a desplazar y elevar.

El ergbnomo también colabora con el disefiador en la concepcion de utiles mas adaptados al

trabajo y trabajador y menos peligrosos (cuchillos, pequefios electrodomésticos, etc.).
La metodologia del disefio de productos es un proceso constituido por las siguientes etapas:

a) Planificacion:

e Estudio del mercado.

e Definicion del perfil del potencial usuario.
e Andlisis de los productos competidores.

e Condiciones de uso.

e Andlisis de la normativa, legal y técnica.

e Documento con prescripciones del producto.



b)

d)

Disefo:

Asignacion de tareas y funciones del producto.

Analisis de tareas realizadas por el usuario.

Analisis técnico.

Incorporacion de especificaciones ergondémicas.

Disefio en CAD.
Magquetas, simulaciones, modelos.

Prototipos.

Ensayo y verificacion:
Pruebas con prototipos.
Modificaciones.

Verificacion.

Fabricacion:
Magquinaria y herramientas.
Montaje.

Documentacion.

Comercializacién
Distribucion y venta.
Analisis de usuarios.

Revisiones. [6]



1.3.2. Disefio de puestos de trabajo

La concepcion y el disefio de puestos de trabajo es uno de los principales campos de estudio y
aportacion de la ergonomia a la prevencion de riesgos laborales. La ergonomia trabaja
conjuntamente con la ingenieria aportandole los conocimientos necesarios sobre la anatomia
humana, las capacidades y limitaciones del hombre para el procesamiento de la informacion con

el fin de disefiar puestos de trabajo adaptados a la persona.

Un puesto de trabajo es el lugar donde una o varias personas deben desarrollar cotidianamente
una actividad regulada, fiscalizada y controlada, durante gran parte del dia. Si el puesto de trabajo
es incomodo, monotono, desagradable, nocivo o peligroso, puede llegar a restar calidad a nuestro
trabajo y a nuestras vidas. En cambio, si el puesto de trabajo es seguro, comodo, estimulante y
agradable, ademas de generar bienes materiales y desarrollar nuestra productividad y creatividad,
nos proporcionara satisfaccion fisica y psiquica. Disefiar puestos de trabajo es una necesidad
econdmica y una agradable obligacion moral del sentido comin. La evaluacion de los métodos de
valoracion ergondémica debe comenzar en la fase de concepcion, sobre las primeras ideas de
disefio de procesos productivos o de productos. El proceso de la ergonomia de concepcion debe
ser asumido por todos los niveles de la empresa, ya que en la primera fase son los responsables
del departamento de disefio los que se encargan de aplicar estos métodos de valoracion. De esta
manera, cada proceso o cada producto deberd tener intrinsecamente una valoracién ergonémica
en su disefio. Esta concepcion nos va a proporcionar varias ventajas: sensibiliza a todos los que
participan en los procesos productivos en términos de ergonomia; evita, desde el primer
momento, la aparicion de trastornos en los trabajadores; evita inversiones posteriores producto de
factores que no han sido previstos y facilita informacion atil relacionada con las caracteristicas
del producto o del proceso y los problemas que en un momento dado pudieran llegar a tener a los

expertos en ergonomia del departamento de prevencion.

El primer principio que debe ser tomado en cuenta en ergonomia aplicada al disefio de puestos de
trabajo es el del bienestar del individuo como la parte fundamental de cualquier proyecto, y la
obligacion de mantener el referente humano en todas las fases del proyecto, desde la concepcion
hasta la puesta en marcha. El segundo principio implica reconocer las limitaciones para cambiar

determinados aspectos del ser humano, salvo las acciones formativas, entrenamiento y
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simulacion. La ergonomia pretende adaptar el puesto de trabajo al hombre mediante el correcto
disefio, fisico y no fisico, es decir, considerar las dimensiones de los segmentos corporales
relevantes del grupo de operarios que deben intervenir. El tercer principio es preservar y

promover la salud laboral del ser humano en su integridad.

Entre los requisitos generales de disefio se pueden mencionar los siguientes:

e Disposicion de los puestos que permita cambios posturales.

e Elementos del puesto ajustables, para adoptar en todo momento la posicion mas
conveniente y para adaptar el puesto a las dimensiones fisicas de los operarios.

e Altura del plano de trabajo adaptada a las dimensiones del trabajador y al tipo de tarea.

¢ Silla ajustable a las dimensiones fisicas del usuario.

e Sistema silla/mesa disefiado para posibilitar la adopcién de posturas correctas.

e Materiales, herramientas y dispositivos de control situados a una distancia funcional del

operador. [6]

1.3.3. Consideraciones universales de disefio

El objetivo de este &mbito son los consumidores, usuarios y las caracteristicas del contexto en el
cual el producto es usado. El estudio de los factores ergonémicos en los productos, busca crear o
adaptar productos y elementos de uso cotidiano o especifico de manera que se adapten a las
caracteristicas de las personas que los van a usar. Es decir la ergonomia es transversal, pero no a

todos los productos, sino a los usuarios de dicho producto.

El disefio ergondmico de productos trata de buscar que éstos sean: eficientes en su uso, seguros,
que contribuyan a mejorar la productividad sin generar patologias en el humano, que en la
configuracién de su forma indiquen su modo de uso, etc. Para lograr estos objetivos, la
ergonomia utiliza diferentes técnicas en las fases de planificacion, disefio y evaluacion. Algunas
de esas técnicas son: analisis funcionales, biomecanicos, datos antropometricos del segmento de
usuarios objetivo del disefio, ergonomia cognitiva y andlisis de los comportamientos fisioldgicos

de los segmentos de los cuerpos comprometidos en el uso del producto.
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En sentido estricto ningln objeto es ergonémico por si mismo, ya que la calidad de tal depende
de la interaccion con el individuo. No bastan las caracteristicas del objeto. [6]

1.3.4. Disefio del trabajo manual

1.3.4.1. Sistema 6seo muscular

En toda actividad fisica se necesita de la ayuda, en mayor o menor medida, de los sistemas
nervioso, cardiovascular, muscular y dseo. Si se presta especial atencion al sistema 0seo-

muscular nos estaremos centrando en analizar los factores biomecéanicos asociados a la actividad.

La biomecénica es la ciencia que aplica las leyes del movimiento mecanico a los sistemas vivos,

tal y como se muestra en la figura 1.1.

Figura 1.1. Equivalencia mecanica hombre-grua

En el ambito de la ergonomia, la biomecénica, trata fundamentalmente de evaluar la efectividad
en la aplicacién de las fuerzas, para asumir los objetivos con menor costo para las personas y la
méaxima eficacia para el sistema productivo. Intenta por tanto disefiar un ambiente mecénico
externo que origine en nuestro cuerpo fuerzas, presiones y momentos tolerables para no provocar

asi enfermedades vasculares o neuro-musculoesqueléticas.
Del conjunto de huesos que forma el esqueleto, los que mas nos interesan son aquellos que estan

directamente relacionados con la ejecucion de actividades fisicas: los de las extremidades

superiores e inferiores y los de la columna vertebral. Los huesos se conectan al cuerpo mediante
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unos puntos de union Ilamados articulaciones, y a estas articulaciones se unen mediante

ligamentos.

Por otro lado los musculos estan formados por haces de fibras contractiles que son capaces de
convertir energia quimica en trabajo mecéanico. Se unen a los huesos a través de los tendones y

permiten que, al activarse el musculo, el hueso actile como una palanca mecanica.

Se dice que el cuerpo esta en posicion anatdmica cuando esta de pie y con la cara, pie y palmas
de las manos mirando hacia delante. Podemos dividir entonces el espacio circundante al
individuo en tres planos: el plano sagital (corta al cuerpo en mitad derecha y mitad izquierda), el
plano frontal (corta al cuerpo en mitad anterior y mitad posterior) y el plano horizontal (corta al

cuerpo en mitad superior y mitad inferior).

Teniendo en cuenta estos planos anatdmicos, los movimientos de los miembros del cuerpo se
definen dependiendo del modo de funcionamiento de los musculos implicados (flexion,
extension) y de la direccion de los movimientos respecto al cuerpo (aduccion, abduccion,

pronacion y supinacion) en:

e Aduccion: Es un movimiento en el plano frontal que consiste en acercar brazos o piernas
hacia la linea media del cuerpo.

e Abduccidon: Es un movimiento en el plano frontal que consiste en separar brazos o piernas
de la linea media del cuerpo.

e Pronacion: Consiste en girar el antebrazo de modo que la palma de la mano quede hacia
abajo.

e Supinacion: Consiste en girar el antebrazo de modo que la palma de la mano quede hacia
arriba. [6]
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1.3.4.2. Logro de la maxima fuerza muscular en el rango medio de movimiento

La propiedad del musculo que permite su utilizacion con una disminucion considerable de la
fuerza del musculo se conoce como relacion fuerza-longitud. Una tarea que requiera una fuerza
considerable debe realizarse en una posicion éptima. Por ejemplo, la posicion neutral o recta
proporciona el agarre mas fuerte para los movimientos de la mufieca. En la flexion del codo, la
mejor posicion seria con el codo doblado a un poco méas de 90°. En la flexion de las plantas

(como al oprimir un pedal), otra vez la posicidn 6ptima es a un poco mas de 90°. [6]

1.3.4.3. Logro de la maxima fuerza muscular con movimientos lentos
Los musculos estdn compuestos por dos clases de fibras, en proporciones que varian segun la

funcién que cumplen:

e Las fibras de contraccién rapida

e Las fibras de contraccion lenta

Estas ultimas producen una traccion continua y, por tanto, una gran fuerza. Se asemejan a cuerdas
resistentes que solo se cansan cuando se agota el suministro de combustible. Aungue son un poco
mas pequefias que las fibras de contraccion rdpida y poseen menos terminaciones nerviosas,
extraen mas oxigeno de la sangre. Constituyen la carne oscura del musculo, color que se debe a
su abundante riego sanguineo. Ocupamos estas fibras para actividades que requieren de un

enorme esfuerzo.

En la medida que aumenta la actividad muscular, se incrementa el requerimiento energético; pero
como la préactica continua del movimiento puede multiplicar hasta en 30 veces la cantidad de
sangre que fluye a los masculos, el mismo cuerpo se autoabastece para satisfacer esta creciente
demanda. Esto, gracias a que los latidos del corazén se tornan mas rapidos, incrementando la

circulacion y, por tanto, el riego sanguineo, que es de donde obtiene la energia. [7]
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1.3.4.4. Uso del momento para ayudar al trabajador siempre que sea posible

El momentum (efecto palanca) debe emplearse para ayudar al trabajador siempre que esto sea
posible y debe reducirse a un minimo si debe ser superado por un esfuerzo muscular. Las
estaciones de trabajo deben permitir que los operarios dejen la pieza en el area de entrega
mientras sus manos estan en movimiento para tomar otro componente o herramienta e iniciar un

nuevo ciclo. [6]

1.3.4.5. Disefiar tareas para optimizar la capacidad de la fuerza humana
Desde el punto de vista de la ergonomia para organizar las actividades en un centro de trabajo es
necesario conocer el contenido de las actividades desarrolladas por cada puesto de trabajo, como
pueden ser: la prevencidn de los riesgos que la actividad implica, asignacion de la persona idonea
y asignacion de remuneracion acorde. Adicionalmente se puede agregar que la evaluacion de los
requerimientos, es un método sistematico de evaluar comparativamente las dificultades que
presenta una tarea dada. En este tipo de analisis ergondmico se tiene en cuenta, el sistema laboral,
la descripcién de la tarea y la especificacion de los requerimientos. Tales elementos se describen
a continuacion:
1) El sistema laboral. Implica fundamentalmente la identificacion del puesto de trabajo, donde
se diferencia cada puesto de todos aquellos que no tengan las mismas caracteristicas, por

medio de:

e Nombre de la empresa.

e Avreade la actividad.

e Nombre del analista.

e Fecha del analisis.

e Nombre del puesto. EI nombre debe expresar el contenido del trabajo.

e Departamento a que pertenece.

e Caddigo mediante numeros Yy letras que clasifican lo arriba mencionado.

2) Elandlisis de la tarea. Significa ordenar y explicitar por orden de importancia cada una de las

tareas de acuerdo a su finalidad. Por ejemplo: determinar que utilidad tiene cada fase del
proceso de fabricacion.

3) Elanalisis de los requerimientos son basicamente las exigencias al trabajador.[8]
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1.3.4.6. Uso de musculos grandes para tareas que requieren fuerza

La fuerza muscular esta directamente relacionada con el area de la seccion transversal del tejido
muscular. lkai y Fukunaga observaron que la fuerza estatica por unidad de area de la seccion
transversal de los flexores del brazo era similar para hombres y mujeres. Estos valores oscilaban
entre 4.5 y 8.9 kg/cm?, siendo los valores medios 6.2 y 6.7 kg/cm? para los hombres y para las
mujeres, respectivamente. Cureton, Collins, Hill y McElhannon también sefialaron que la fuerza
dindmica por unidad de area de la seccion transversal era similar para hombres y mujeres. Las
relaciones posteriores a los entrenamientos de la fuerza del flexor/extensor del brazo con el AST
de la parte superior del brazo fueron 1.65 kg/cm? y 1.85 kg/cm?, respectivamente, para hombres y
para mujeres. Del mismo modo las relaciones posteriores a los entrenamientos para la fuerza de
la pierna con el AST del muslo fueron 1.10 kg/cm? para los hombres y 0.90 kg/cm? para las
mujeres. En levantamientos pesados deben usarse los musculos de piernas y tronco, y no

musculos més débiles. [9]

1.3.4.7. Uso de ciclos de trabajo-reposo intermitentes, frecuentes y cortos

El uso de ciclos de trabajo-reposo ya sea intermitentes, frecuentes o cortos, se puede traducir en
micro pausas activas. Las micro pausas activas son aquellos periodos de descanso en los cuales
las personas realizan una serie de actividades y acciones que les permiten a diferentes partes del
cuerpo un cambio en su rutina habitual, con el fin de prevenir la aparicion de problemas o
desordenes en diferentes grupos musculares y articulares, ademas de reactivar o mejorar la

atencion y la produccién en las diferentes tareas.

Las pausas activas hacen parte de programas de salud ocupacional, los cuales buscan el bienestar
del empleado en su sitio de trabajo; por lo tanto es vital que esto se realice en las organizaciones
puesto que esto garantizara la seguridad en el sitio de trabajo o posibles enfermedades

profesionales.

Se afirma que es deseable que se realicen pausas adecuadas preferiblemente flexibles que
produzcan cambio en la posicion y mejoramiento en el proceso de los grupos musculares

afectados por la actividad. Adicionalmente, mencionan que acompafiadas de la higiene postural
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en el puesto de trabajo, buenos hébitos nutricionales, de suefio y de uso del tiempo libre, las
pausas activas o gimnasia laboral, pueden prevenir diferentes dolencias y enfermedades de los

trabajadores.

Se describe claramente también que los objetivos de la gimnasia laboral o pausas activas, estan
encaminados a la orientacion de un descanso activo, que contribuya a eliminar la fatiga, recuperar
las fuerzas de trabajo, mejorar el estado general y aumentar la capacidad de trabajo, dandole
especialmente importancia a la gimnasia introductoria entre veinte y treinta minutos de
preparacion del organismo para las tareas, empleando ejercicios y ritmos de movimientos tipicos

del proceso laboral. [11]

1.3.4.8. Disefio de tareas para que la mayoria de los trabajadores puedan realizarlas

Al considerar los rangos y capacidades de la mayor parte de los usuarios en el disefio de lugares
de trabajo, equipo de seguridad y trabajo, asi como herramientas y dispositivos de trabajo, ayuda
a reducir el esfuerzo y estrés innecesario en los trabajadores, lo que aumenta la seguridad,

eficiencia y productividad del trabajador.

El humano es la parte mas flexible del sistema, por lo que el operador generalmente puede cubrir
las deficiencias del equipo, pero esto requiere de tiempo, atencion e ingenio, con lo que
disminuye su eficiencia y productividad, ademas de que puede desarrollar lesiones,
microtraumatismos repetitivos o algun otro tipo de problema, después de un periodo de tiempo de
estar supliendo dichas deficiencias.

En forma general, podemos decir que el desemperio del operador es mejor cuando se le libera de
elementos distractores que compiten por su atencidon con la tarea principal, ya que cuando se
requiere dedicar parte del esfuerzo mental o fisico para manejar los distractores ambientales, hay

menos energia disponible para el trabajo productivo.

Existe un campo de la ergonomia de necesidades especificas que se enfoca principalmente al
disefio y desarrollo de equipo para personas que presentan alguna discapacidad fisica, para la

poblacion infantil y escolar, y el disefio de microambientes autonomos.
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La diferencia que presentan estos grupos especificos radica principalmente en que sus miembros
no pueden tratarse en forma "general”, ya que las caracteristicas y condiciones para cada uno son

diferentes, o son disefios que se hacen para una situacion unica y un usuario especifico.[12]

1.3.4.9. Uso de poca fuerza para movimientos precisos o control motriz fino
El control de la motricidad fina es la coordinacion de mdsculos, huesos y nervios para producir
movimientos pequefios y precisos. Un ejemplo de control de la motricidad fina es recoger un

pequefio elemento con el dedo indice y el pulgar.

Lo opuesto a control de la motricidad fina es control de la motricidad gruesa (movimientos
grandes y generales). Un ejemplo de control de la motricidad gruesa es agitar los brazos al

saludar.

Los problemas del cerebro, la médula espinal, los nervios periféricos, los musculos o las
articulaciones pueden todos deteriorar el control de la motricidad fina. La dificultad para hablar,
comer y escribir en personas con mal de Parkinson se debe a la pérdida del control de la

motricidad fina.

Las siguientes tareas pueden ocurrir solo si el sistema nervioso madura en la forma correcta:

e Recortar formas con tijeras.

e Dibujar lineas o circulos.

e Doblar ropa.

e Sostener y escribir con un lapiz.
e Apilar bloques.

e Pegar una cremallera. [13]
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1.3.4.10. Inicio y terminacion de movimientos con ambas manos al mismo tiempo

Cuando la mano derecha trabaja en su area normal a la derecha del cuerpo y la izquierda en la
suya, a la izquierda del cuerpo, el sentimiento de balance tiende a inducir un ritmo en el
desempefio del operario, que lo lleva a la maxima productividad. La mano izquierda en personas
derechas puede ser tan efectiva como la derecha y debe usarse. Las dos manos no deben quedar

ociosas, excepto durante los periodos de descanso. [13]

1.3.4.11. Movimientos simétricos y simultdneos de ambas manos desde y hacia el centro del
cuerpo

El espacio de posible prension alrededor de un operario puede ser representado idealmente como
una envolvente esférica, donde, para todas las distancias y angulos, pueden definirse los
correspondientes esfuerzos musculares y las precisiones de los respectivos movimientos, Este
andlisis alcanza mayor complejidad segin las personas estudiadas, segun las posiciones
adoptadas en el trabajo y segun las competencias de trabajo demandadas.

Las areas mejor definidas y méas generalmente aceptadas son las correspondientes al espacio de
trabajo en el plano horizontal de actuacion para un operario sentado. El contorno del area
corresponde a dos semicirculos que se interceptan determinando las zonas de alcance normal y
maximo para ambas extremidades superiores, asi como una zona comun a ambas extremidades
definida como zona de actuacion Optima para ambas. Una descripcion grafica de lo anterior, se

muestra en la figura 1.2. [6]
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Figura 1.2. Movimientos simultaneos en el espacio de trabajo, indicando las dimensiones en centimetros.

1.3.4.12. Uso del ritmo natural del cuerpo

Los reflejos de la espina dorsal que excitan o inhiben musculos, también llevan a ritmos naturales
en el movimiento de los segmentos del cuerpo que se pueden comparar con los sistemas de masa-
resorte-amortiguador de segundo orden, donde los segmentos del cuerpo proporcionan la masa y

el musculo con resistencia y amortiguamiento internos.

La frecuencia natural es esencial para el desempefio suave y automatico de una tarea. Drillis
estudio una variedad de tareas manuales muy comunes y sugirio tiempos de trabajo éptimos, de

la siguiente manera:

e Limado de metal: de 60 a 78 pasadas por minuto.

e Cortes: 60 pasadas por minuto.

e Palanca con la mano: 35 revoluciones por minuto.

e Palanca con la pierna: de 60 a 72 revoluciones por minuto.

e Palear: de 14 a 17 paleadas por minuto. [14]
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1.3.4.13. Uso de movimientos curvos continuos

Debido a la naturaleza de los ligamentos que unen los segmentos del cuerpo, es mas sencillo para
las personas producir movimientos curvos, es decir, pivotear alrededor de una coyuntura. Los
movimientos en linea recta que involucran cambios agudos y repentinos en su direccion requieren
mas tiempo y son menos precisos. Esta ley se demuestra con facilidad al mover cualquiera de las
dos manos con un patrén rectangular, y después con uno circular de magnitudes aproximadas.
Los movimientos curvos continuos no requieren desaceleracion y, en consecuencia, se realizan

mas rapido por unidad de distancia. [14]

1.3.4.14. Uso de la clasificacion de movimientos préactica méas baja
Esta clasificacion de movimientos finalmente termina convirtiéndose en ley fundamental de la
economia de movimientos, para ejecutar un adecuado estudio de métodos. Los movimientos son

los siguientes:

e Los movimientos de los dedos, o movimientos de primera clase, son los mas rapidos de
los cinco tipos y se reconocen con facilidad porque se realizan moviendo el o los dedos
mientras el resto del brazo permanece inmdvil. Los movimientos tipicos de los dedos son
enroscar una tuerca en un tornillo, presionar las teclas de una maquina de escribir o tomar

una parte pequeria.

e Los movimientos de dedos y mufiecas se hacen mientras el brazo y antebrazo estan
quietos, y se conocen como movimientos de clase dos. Los movimientos tipicos de dedos

y mufiecas ocurren al colocar una parte en un dispositivo o al ensamblar partes.

e Los movimientos de dedos, mufiecas y parte baja del brazo se conocen como movimientos
del antebrazo de clase tres, e incluyen aquellos realizados por el brazo abajo del codo
cuando la parte superior no se mueve. Como el antebrazo incluye un musculo fuerte, esos
movimientos no se consideran eficientes porque no son fatigantes. Sin embargo, el trabajo
repetitivo con fuerza de los brazos extendidos puede inducir hinchazon, que se alivia

disefiando la estacion de trabajo de manera que los codos estén a 90° al realizar la tarea.
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e Los movimientos de dedos, mufieca, parte baja y parte alta del brazo se conocen como
movimientos de clase cuatro o de hombro, y quiza se usen mas que los de cualquier otra
clase. Este movimiento, para una distancia dada, toma mucho mas tiempo que los
movimientos de las tres clases anteriores. Se requiere para realizar movimientos de

transporte de partes que no es posible alcanzar sin extender el brazo.

e Los movimientos de clase cinco incluyen movimientos del cuerpo, que son los mas
tardados. Los movimientos del cuerpo incluyen tobillo, rodilla y muslo, al igual que el

tronco.

Los movimientos de clase uno requieren el menor esfuerzo y tiempo, mientras que los de clase
cinco se consideran los menos eficientes. Asi, siempre debe utilizarse el movimiento de

clasificacion menor para realizar un trabajo adecuado. [15]

1.3.4.15. Trabajo con manos y pies al mismo tiempo

Dado que las manos son mas habiles que los pies, no seria inteligente hacer que los pies
trabajaran mientras las manos estan quietas. Con frecuencia se pueden arreglar dispositivos como
pedales que permitan sujeciones, expulsiones o alimentaciones, y liberar las manos para otros
trabajos mas Utiles y en consecuencia disminuir el tiempo de ciclo. Cuando las manos se mueven,
los pies no deben hacerlo, ya que es dificil el movimiento simultaneo de manos y pies; pero los
pies pueden estar aplicando presién sobre algo como un pedal. Ademas, el operario debe estar
sentado, pues no es sencillo operar un pedal de pie, y aguantar todo el peso del cuerpo en el otro

pie.[6]

1.3.5. Disefio de estaciones de trabajo

1.3.5.1. Antropometriay disefio

Al tratar de disefiar los puestos de trabajo, la primera necesidad que surge es la de determinar los
espacios necesarios para desarrollar la actividad. Esto significa que, dada la gran diversidad de
talla de los individuos, hay que considerar dimensiones corporales que engloben al mayor
numero de personas, huyendo del topico de considerar las dimensiones del individuo medio como

solucién a las necesidades de disefio.
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La antropometria es la medida de las dimensiones del cuerpo humano. Permite conocer el
volumen espacial ocupado por un cuerpo pero también las posibilidades de alcance de un objeto
mediante un movimiento. El aspecto dimensional de los puestos de trabajo, maquinas y
herramientas pasa por conocer los datos antropométricos y biomecanicos de la poblacion
concernida, y el andlisis de las exigencias de las tareas.

La antropometria es una técnica que surge en Egipto, 3000 afios antes de cristo.

El estudio méas detallado de las proporciones humanas que se conoce del tiempo del imperio
romano data aproximadamente del afio 15 antes de cristo; en este estudio, el arquitecto Vitruvio
argumentaba que las dimensiones de los objetos arquitecténicos debian fundamentarse en ciertos
principios sobre proporciones y dimensiones del cuerpo humano. Vitruvio tuvo escasa influencia
en su época, pero no asi en el renacimiento, ya que fue el punto de partida de los trabajos y la
justificacion de las teorias de Leonardo Da Vinci, sin duda el primer ergbnomo, por su
multidisciplinaridad cientifica y su permanente preocupacién por desarrollar y facilitar las
actividades humanas. Leonardo recupera el hombre de Vitruvio, la conocida figura donde se trata
de describir las proporciones del ser humano “perfecto”, que corresponde con una vision
antropocéntrica: el hombre como centro del universo. Al desarrollar el esquema del circulo y el
cuadrado realiza un estudio anatdomico buscando la proporcionalidad del cuerpo humano, el

canon clasico o ideal de belleza. La figura 1.3 muestra el hombre de vitruvio.
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Figura 1.3. El hombre de Vitruvio.

Adolfhe J. Quetelet (1796-1874) es considerado el padre de la antropometria cientifica por haber
aplicado en 1841 métodos estadisticos en los estudios en seres humanos; adaptando el método
cientifico mostro la aplicabilidad de la teoria de la curva normal de Gauss para estudiar los
fendmenos bioldgicos, haciendo posible entonces la distribucion de las medidas antropométricas

en forma de campana y su estudio.

La adaptacion de las dimensiones fisicas de un puesto de trabajo para una persona determinada es
lo ideal pero tambien lo mas caro, estando justificada en casos muy especificos.
Independientemente de que disefiemos para un individuo, para un grupo o para una poblacion,
deberemos determinar las dimensiones relevantes del puesto segun el analisis de las tareas. En

todos los casos se debe seguir el diagrama de decisiones de la figura 1.4.

En el disefio individual se deben tomar las medidas antropométricas relevantes del sujeto y con

ellas establecemos las dimensiones fisicas del puesto de trabajo.
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Figura 1.4. Diagrama de decisiones aplicado a la antropometria

Sin embargo, si este puesto debe ser utilizado por un grupo de trabajadores, habra que tener en
cuenta las medidas de todos para hacer el disefio. Algo parecido, pero méas complicado aun, se

presenta cuando debemos disefiar para poblaciones numerosas 0 muy numerosas.

En todos los casos es necesaria la aplicacion de tres principios para el disefio antropométrico:

1. Principio del disefio para el promedio.

El hombre medio no es el maniqui ergonémico. Las dimensiones antropométricas del promedio
solo se utilizan en contadas situaciones, bien cuando la precision de la dimension tiene poca
importancia, no genere dificultades o tenga una utilizacion infrecuente, etc. Se empleard cuando

la adopcion de cualquier otra solucion sea muy costosa o técnicamente muy compleja.

2. Principio del disefio para individuos extremos.
En aquellos casos en los que se tengan que definir las dimensiones de un espacio interior, tal
como un hueco, abertura o acceso, la medida de partida sera la dimension antropométrica

pertinente del sujeto grande.
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Si lo que se quiere disefiar es un pupitre de control donde el alcance del brazo hacia delante es
una dimension relevante, para fijar la ubicacion de un control tipo pulsador habra que determinar
la distancia limite por la persona que tuviese un alcance del brazo hacia delante menor y, de esa

forma, el resto alcanzarian el punto mas distante en el panel de control.

Cuando se trate de un grupo reducido y hubiese una gran heterogeneidad entre sus miembros, se
deberia excluir del grupo a aquellos individuos significativamente alejados de la media vy, si
econdmicamente fuera viable o humanamente fuera necesario, se disefiaria aparte un puesto

especifico para aquellos.

Las dimensiones de los sujetos grandes determinaran las dimensiones de las medidas interiores,

mientras que las de los sujetos pequefios determinaran los minimos de las medidas exteriores.

3. Principio del disefio para un intervalo ajustable.

Siempre que sea técnica y econdmicamente viable incorporaremos elementos de ajuste al objeto
disefiado. De esta forma este disefio, cuando esta orientado a un grupo de personas, es el idoneo
por flexibilidad y adaptabilidad, dado que cada persona podré ajustarse el objeto a su medida, a
sus necesidades. El objetivo es en este caso decidir los limites de los intervalos de cada
dimensién que se quiera hacer ajustable. Normalmente puede tomarse como valor la diferencia

entre la medida antropomeétrica pertinente del sujeto grande y del sujeto pequefio.

En este caso de no poseer la informacién antropométrica adecuada se parte de una muestra
representativa de la poblacion para la que se quiere disefiar, para lo cual es necesario previamente
determinar el tamafio de la muestra y las caracteristicas que deben tener los sujetos

seleccionados.[6]

1.3.5.2. Las fuentes de variabilidad de los datos antropométricos.
La Norma ISO 7250 que se refiere a la definicion de las medidas basicas del cuerpo humano para
el disefio tecnoldgico, constituye una guia ergonémica para la determinacion de las medidas

antropomeétricas necesarias para el disefio.
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Algunos de los términos antropométricos mas comunes son:

Acromion. Que es el punto mas elevado del omoplato y cuya altura se considera normalmente

como la altura del hombro.

Vértex. Que es el punto mas alto de la cabeza.

Popliteo. Parte de la pierna opuesta a la rodilla, por donde se dobla y encorva.

Plano de Frankfurt. Plano horizontal normalizado que pasa por la abertura exterior de la orejay la

arista inferior de la orbita ocular cuando el plano medial de la cabeza se mantiene vertical.

Se establecen también las condiciones de medida, tales como vestimenta del sujeto y los
instrumentos de medida (antropémetro, pie de rey, cinta métrica y compases de espesores) segun

se midan alturas, anchuras, o perimetros.

La aplicacién antropométrica se puede considerar estructurada en dos fases diferentes y
complementarias, que son: la antropometria estética o estructural y la antropometria dindmica o
funcional. La antropometria estatica se basa en las medidas efectuadas sobre el ser humano segln

las normas indicadas, las cuales dependen de:

e Latalla, peso, etc.
e El sexo, la edad, el medio social, el pais de origen, etc.
e Laropa.

e Lavalidez de las medidas.

La antropometria dindmica valora los movimientos como sistemas complejos independientes de
la longitud de los segmentos corporales. El esqueleto es analogo a unos eslabones articulados,
sujetados por unos resortes (los masculos). Las posibilidades de diferentes articulaciones

permiten definir las zonas de confort que corresponden a unos angulos intersegmentarios; las
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zonas de prension quedan definidas por la longitud de los segmentos que separan los centro

articulados del cuerpo humano y por los angulos de confort entre cada eslabon.

Los principales segmentos antropométricos desde el punto de vista del disefio del espacio de

trabajo y de acuerdo a las definiciones de la norma ISO 7250 son:

10.

11.

12.

13.

14.

Estatura (altura del cuerpo): Distancia vertical desde el suelo hasta el punto més alto de la
cabeza.

Altura de los ojos: Distancia vertical desde el suelo hasta el vértice exterior del ojo.

Altura de los hombros: Distancia vertical desde el suelo hasta el acromion.

Altura del codo: Distancia vertical desde el suelo hasta el punto méas bajo del codo
flexionado.

Altura del pufio: Distancia vertical desde el suelo hasta el eje de prension del pufio.

Altura sentado: Distancia vertical desde una superficie del asiento horizontal hasta el
punto mas alto de la cabeza.

Altura de los ojos: Distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal hasta el
veértice exterior del ojo.

Altura de los hombros, sentado: Distancia vertical desde una superficie del asiento
horizontal hasta el acromion.

Altura de los codos, sentado: Distancia vertical desde una superficie del asiento horizontal
hasta el punto més bajo del codo flexionado en angulo, con el antebrazo en horizontal.
Espesor del muslo.

Espesor del abdomen: Méaximo espesor del abdomen en posicion sentado.

Altura poplitea, longitud de la pierna: Distancia vertical desde los pies apoyados en una
superficie hasta la superficie interior del muslo inmediata a la rodilla, cuando esta doblada
en angulo recto.

Longitud popliteo-trasero, profundidad del asiento: Distancia horizontal desde el popliteo
hasta el punto posterior del trasero.

Longitud rodilla-trasero: Distancia horizontal desde el punto anterior de la rétula hasta el

punto posterior del trasero.
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15. Alcance maximo: Méxima distancia desde una superficie vertical hasta la punta de los
dedos, susceptible de ser alcanzada con las manos, manteniendo los miembros superiores
en extension maxima en vertical o en horizontal.

16. Alcance del pufio: Distancia horizontal desde una superficie vertical hasta el eje del pufio,
con los omoplatos bien apoyados contra esa superficie vertical.

17. Longitud codo-pufio: Distancia horizontal desde la parte posterior del brazo (a la altura
del codo) hasta el eje del pufio, con el codo flexionado en angulo recto.

18. Anchura entre hombros: Distancia entre las maximas protuberancias laterales de los
musculos deltoides derecho e izquierdo.

19. Anchura entre codos: Distancia horizontal méxima entre las superficies laterales de los
codos.

20. Anchura de caderas: Distancia horizontal maxima entre las caderas. [6]

Para ver una descripcion grafica de lo anterior, ver apéndice A.

1.3.5.3. Conceptos estadisticos para las aplicaciones de la antropometria

Cuando se realiza un estudio antropométrico se pretende generalmente inferir o generalizar
resultados de una muestra a una poblacion (que representa el conjunto grande de individuos que
deseamos estudiar, un colectivo homogéneo que relne unas caracteristicas determinadas, y
generalmente suele ser inaccesible: poblacion laboral americana, poblacion masculina mexicana,
etc.). Se estudia en particular a un reducido ndmero de individuos con la idea de poder

generalizar los hallazgos a la poblacion de la cual esa muestra procede.

La muestra es el conjunto menor de individuos (subconjunto de la poblacion accesible y limitado
sobre el que realizamos las mediciones o el experimento con la idea de obtener conclusiones

generalizables a la poblacion).

El individuo es cada uno de los componentes de la poblacion y la muestra. La muestra debe ser
representativa de la poblacién, es decir que cualquier individuo de la poblacion estudiada debe
haber tenido la misma probabilidad de ser elegido. Se asume que la estatura y algunas otras

dimensiones antropométricas de una poblacion se distribuyen siguiendo la curva normal o
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campana de Gauss. Cuando existe normalidad y las medidas de tendencia central (media, moda y

mediana) coinciden en su valor, la curva es simétrica.

La media aritmética es la suma de los datos dividida entre el nimero de éstos. La mediana es el
dato que ocupa el valor central, después de haber sido ordenados, mientras que la moda es el

valor que mas se repite, es decir, el de mayor frecuencia.

La desviacién estandar es una medida de dispersion; se calcula obteniendo la raiz cuadrada de la
varianza (media de los cuadrados de las diferencias entre cada valor de la variable y la media
aritmética de la distribucion). Expresa la dispersion de la distribucion y se expresa en las mismas

unidades de medida de la variable.

Los percentiles son aquellos valores que dividen a la muestra ordenada de datos antropométricos
en 100 partes iguales: pl, p2, ..., p100. De forma intuitiva podemos decir que es un valor tal que
supera un determinado porcentaje de los miembros de la poblacion. A la hora de disefar
utilizando los datos antropomeétricos suelen emplearse los percentiles: pl-p99, p5-p95, p2.5-
p97.5.

En una distribucion que pueda describirse como normal, el 68% de los casos cae entre -1 y +1
desviacién estandar de la media aritmética. El 95% de los casos caen entre -2 y +2 desviaciones
estandar, y el 98% de los casos entre -3 y +3 desviaciones estandar. Las puntuaciones
estandarizadas (puntuaciones z) se obtienen restando la media a cada observacién y dividiendo
entre la desviacion estandar. [6]

Para el calculo de un percentil (p) se emplea la ecuacion 1.1:

p= Valor media + [(desviacion estandar)(puntuacion z)] 1.1
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1.3.5.4. Disefios de espacios de trabajo

1.3.5.4.1. Conceptos bésicos

La integracion de la prevencion de riesgos profesionales desde la fase de concepcion en los
proyectos arquitectonicos de nuevos edificios de oficinas y la concepcion ergondémica de los
espacios de trabajo, en tanto que elementos determinantes de las condiciones de trabajo y factores
de riesgo sobre la salud y seguridad de los trabajadores, esta regulada por la Secretaria del

Trabajo y Prevision Social.

La ergonomia debe colaborar con el arquitecto desde su conocimiento del hombre que esta en
actividad; el ergdbnomo, como ingeniero del factor humano, ha de contribuir a crear espacios de
trabajo adaptados a los hombres y a las actividades que en ellos se lleven a cabo. Deben superarse
las iméagenes restrictivas de la ergonomia en el acondicionamiento de las oficinas, que la reducen
a abordar cuestiones especificas como la iluminacion, la eleccion del mobiliario o el confort de
los usuarios. Aspectos basicos como la prevision de espacios para la realizacion de actividades en
el interior: despachos individuales, despachos compartidos, locales de archivo, accesos,
circulacion, etc. constituyen elementos determinantes de las condiciones de trabajo. Solo
teniendo un espacio para trabajar podremos abordar otros aspectos complementarios como los

ambientes individuales y el mobiliario.

Existe una serie de evidencias que pueden explicar la problematica accion conjunta,

principalmente:

e El arquitecto concibe espacios de trabajo sin conocer el trabajo.
e El ergbnomo no es un arquitecto de interiores.
e La base de la ergonomia no es la correccion.

e El ergbnomo esté entre el promotor y el constructor.
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El ergbnomo puede participar inicialmente en el estudio de viabilidad y durante la programacion

de proyecto como asesor del promotor, con las siguientes tareas:

e Andlisis de actividad (situaciones existentes).
e Andlisis de la poblacion existente o a reclutar.

¢ Interaccion con el promotor y el constructor.

Un edificio no ergondémico queda caracterizado por una inadecuacion entre la arquitectura y las
finalidades de funcionamiento de los servicios que comprende, independientemente de que la

causa haya sido la falta de prevision o las limitaciones financieras.

El promotor desarrolla un programa que le permite definir el proyecto en términos de
necesidades, de exigencias y debe operativizarlas para que sean tomadas por los disefiadores
como objetivos parciales que integran las diferentes partes del proyecto donde, ademés de las
prescripciones en materia de prevencion y condiciones de trabajo, deben figurar las ergonémicas
en términos de funcidn tanto de trabajadores como de usuarios o clientes. Esta etapa es esencial y
muchas veces queda reducida al céalculo de metros cuadrados, a algunas especificaciones

técnicas, recomendaciones sobre la estética o la imagen de la entidad promotora.

En el desarrollo de un nuevo proyecto y en las tres etapas diferenciadas: definicion, concepcién o
disefio y ejecucion, el papel del ergbnomo en los estudios preliminares, en la peticion de ofertas o
en los estudios detallados consiste en velar en todo momento por la funcionalidad de la
construccion y su adecuacion a los objetivos finales, ya sea en términos de prevencion, calidad de

las condiciones de trabajo o calidad de los servicios prestados en su interior.
La transformacién del trabajo implica a la ergonomia desde el disefio para:
e Anticipar las consecuencias negativas que los cambios tienen sobre la seguridad y la salud

de los trabajadores.

¢ Replantear los modelos y las practicas de la intervencion ergondémica. [6]
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1.3.5.4.2. Nuevas tecnologias en los proyectos
La introduccion de nuevas tecnologias tiene una dimension material (tecnologia informaética,
mecanica, quimica, etc.) al tiempo que humana o social por cuanto conlleva también la

modificacion del reparto de las tareas y la organizacion del trabajo.

A menudo la informatizacion, la automatizacion y las transferencias tecnoldgicas se basan en la
vision que los disefiadores hacen por adelantado del trabajo, visién excesivamente tedrica que no
tiene en cuenta o subestima las regulaciones que en funcion de la nueva carga de trabajo estan
obligados a realizar los trabajadores para asegurar la produccion y el mantenimiento.
Particularmente, la variabilidad industrial, los incidentes susceptibles de producirse y las fases

perturbadas que de ello resultan no son a menudo tomados en cuenta en la fase de concepcion. [6]

1.3.5.4.3. La génesis del proyecto

La ergonomia, a partir de las situaciones existentes y gracias al andlisis del trabajo, puede
evidenciar la actividad real de los operadores, en particular las regulaciones que despliegan para
garantizar la informacion y asegurar la calidad y la cantidad de la produccion, sin que esta

actividad sea siempre conocida por los responsables de la organizacion del trabajo.

En el caso de un proyecto de automatizacion, la actividad futura no puede ser observada, puesto
que esta resulta de las decisiones que se tomen a lo largo de la fase de concepcidn; se trata pues
de buscar los medios para prever esta actividad futura. Esta actividad estd determinada la mayor

parte de las veces por tres grupos de factores:

e Las caracteristicas de la poblacion de los trabajadores (edad, estado fisico, experiencia,
formacion anterior, etc.).

e La caracteristica de la materia prima y de los productos, ya sea de objetos materiales o de
tratamiento de la informacion.

e Las caracteristicas de los medios de trabajo definidos por los promotores o por los

disefiadores.
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La intervencion ergondmica en las diferentes etapas del proyecto pretende indagar sobre las
diferentes determinantes de la actividad futura probable, deduciendo alguna de sus caracteristicas
previsibles para influir a tiempo en la concepcidon. La diversidad de determinantes de la actividad
futura hace que la intervencion ergonémica en un proyecto industrial no pueda ser descrita

simplemente en términos de recomendaciones.

La actividad de los implicados en el origen del proyecto se inscribe en un conjunto multiple y
complejo de exigencias de todo orden: técnicas, financieras, temporales..., manteniendo también
sus particulares puntos de vista sobre los temas que afectan a las condiciones de trabajo, que
pueden resultar en determinadas ocasiones inabordables para el ergbnomo por cuanto que no

tiene esas competencias.

La funcidén preventiva consiste en suministrar anticipadamente informacion sobre las
determinantes de la actividad para que puedan considerarlas en la fase de concepcion, facilitando
a partir de las soluciones que proponga una prevision de la actividad futura probable, para
finalmente, y a partir de esta prevision, poner en evidencia los factores susceptibles de ser

perjudiciales para la salud de los trabajadores y para la eficacia de su trabajo.

La intervencion ergondmica varia pues en funcion de las etapas del proyecto. Esto implica, por lo
tanto, un conocimiento por parte del ergbnomo del cronograma del proyecto en el que participa y
de los actores afectados en cada fase y, por otra parte, debe remarcar su objetivo de influir
activamente en el desarrollo para favorecer la actividad futura de los operadores. Ello solo sera

posible si el ergbnomo mantiene una estrecha relacion con la direccién del proyecto.

En los estudios preliminares, quien necesita y solicita el proyecto, el promotor, define sus
objetivos en términos econdémicos Yy técnicos, fijandose con precision los fines de la
modernizacion tecnoldgica, la produccion y los parametros de calidad esperados. En esta etapa
suelen darse pocas indicaciones sobre las caracteristicas esperadas de la organizacion del trabajo
0 sobre la misma gestion de la direccion del proyecto. Es frecuente que al tiempo que se

impongan objetivos se impongan igualmente soluciones técnicas, cerrdndose asi el abanico de
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elecciones tecnoldgicas y organizativas a partir de las cuales se pueda elaborar una respuesta
global por el responsable del proyecto.

Las competencias del director del proyecto son a menudo puramente técnicas. Una consultora de
ingenieria o un estudio de arquitectura no tienen siempre una estructura constituida por expertos
sobre la organizacion del trabajo o la formacion de operadores. Estos aspectos suelen ser tratados
generalmente de forma tardia en el desarrollo del proyecto y sin un verdadero conocimiento del
tema. La subcontratacion de una parte de los estudios de los trabajos a diferentes empresas
plantea una dificultad afiadida en el sentido de lograr una armonia y coherencia, no siempre facil

de conseguir.

Las reflexiones sobre la futura poblacion trabajadora: el analisis de las estructuras de edad y de la

historia profesional de las personas afectadas, rara vez se lleva a cabo. [6]

1.3.5.4.4. La metodologia sociotécnica como instrumento evaluador

Toda instruccion de nuevas tecnologias o desarrollo de un proyecto de nueva concepcion
constituye un dato que es a la vez técnico, econémico, informativo, organizativo y social. Estos
diferentes aspectos constituyen las multiples dimensiones de una Unica y misma realidad. El
peligro, tanto a nivel de analisis como de accion, es el de considerar aisladamente estos aspectos

o ignorarlos.

Los aspectos sociorganizativos plantean concretamente la cuestion de las relaciones hombres-
maquinas (H/M) y hombres-hombres (H-H). Este tipo de relaciones no suelen ser tomadas en
cuenta en la fase de concepcion de nuevos proyectos. Varios fendmenos permiten explicar esta no

consideracién de la dimension ergonémica:

e Una presidn social insuficiente.

e Una falta de sensibilidad y de formacion-informacién de quienes hacen proyectos sobre
estos aspectos de su trabajo.

e La conviccidon de que el problema humano y social es mas un asunto psicoldgico de

resistencia al cambio que una cuestion de concepcion de los sistemas.
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¢ El entendimiento de la prevencion en términos de expresa normativa legal.

En consecuencia, se produce la exclusion del proceso de concepcion de los expertos en esta
dimension (ergdnomos, expertos en condiciones del trabajo, psicologos, formadores, etc.).

La participacion del ergdbnomo es para ocuparse del problema humano y social en la concepcién

de los sistemas.

Frente a las estructuras clasicas de creacion y direccion de un proyecto, el desarrollo de estos
métodos permite la mayor compatibilidad con los objetivos y los métodos propios de la

ergonomia. Su puesta en practica queda caracterizada por el hecho de:

e Insistir muy particularmente sobre la definicién de objetivos que hace el promotor. Se
proponen estos métodos para obtener mas que los resultados esperados en cuanto a fines,
calidad y cantidad: el detalle de los objetivos relativos a la poblacidén que serd empleada
en la futura instalacion, a la organizacion prevista del trabajo, a las condiciones de
ejecucion, etc.

e Referirse no solo a los aspectos técnicos, sino igualmente a los aspectos humanos, en
particular a la organizacion del trabajo y la formacion.

e Influir para que la direccidn del proyecto afronte de manera explicita los aspectos que
afectan a las condiciones de trabajo y que son los siguientes:

1) Concepcion y disefio de los locales y espacios de trabajo.

2) Concepcion y disefio de los equipos materiales (maquinas).

3) Concepcion y disefio de equipos inmateriales (circulacion de la informacion,
programas informaticos).

4) Definicion de la organizacion del trabajo.

5) Definicidn de los programas de formacién y consignas.

Se logra asi un reforzamiento del papel inicial del promotor, sabiendo que la ampliacion de los
objetivos que concurren a una mejora del contenido del proyecto puede contribuir a una mayor

coherencia. Puede surgir entonces una necesidad de seguimiento del proyecto por un
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representante del promotor con su equipo de trabajo (jefe del proyecto, representante de la
administracion, etc.). Este grupo es el encargado de vigilar a lo largo del desarrollo el
mantenimiento del contenido y de la coherencia de las respuestas aportadas a los objetivos
inicialmente fijados. Es el interlocutor privilegiado del director del proyecto y su papel se

extiende o abarca hasta la fase de la puesta en marcha. [6]

1.3.5.4.5. Determinar la altura de la superficie de trabajo segun la altura del codo
La altura del area de trabajo estard a nivel del codo. Sin embargo existen algunas excepciones

tales como:

e Trabajos de precisién donde el trabajador necesite tener el objeto mas cerca de su campo
de vision; si se da este caso y la altura de la superficie de trabajo esta por encima del nivel
del codo, se proveera de apoyabrazos al trabajador.

e Trabajos de pie que necesiten empleo de fuerza; entonces la superficie de trabajo estara

por debajo del nivel del codo.

La altura desde el suelo hasta el plano de trabajo es la que va de 95 a 100 centimetros para los
hombres y de 85 a 95 centimetros para las mujeres.

La solucién para obtener la altura de la superficie de trabajo al nivel del codo estara en el uso de:

e Sillas regulables en altura.
e Para trabajos de pie, mesas regulables en altura o plataformas estables que eleven la

superficie de trabajo o situadas bajo los pies del trabajador. [6]

1.3.5.4.6. Ajustar la altura de la superficie de trabajo segun la tarea que se realiza
Existen excepciones a este primer principio. Para ensamble pesado con levantamiento de partes
pesadas, es mas ventajoso bajar la superficie de trabajo hasta ocho pulgadas (20 cm), para

aprovechar los musculos mas fuertes del tronco, tal y como se muestra en la figura 1.5.
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Figura 1.5. Dimensiones recomendadas para la estacién de trabajo de pie. (a) Para trabajo de precision con descanso

para el brazo, (b) Para ensamble ligero, (c) Para trabajo pesado.

Para un ensamble fino que incluye detalles visuales pequefios, es mas ventajoso elevar la
superficie de trabajo ocho pulgadas (20 cm), para acercar los detalles a la linea de vision Optima
de 15 grados. Otra alternativa, quiza es mejor inclinar la superficie alrededor de 15 grados; de
esta manera se satisfacen ambos principios. Sin embargo, las partes redondeadas tienen una

tendencia a rodar fuera de la superficie.

Estos principios también se aplican a la estacion donde se trabaja sentado. Una gran parte de las
tareas, como escribir o los ensambles ligeros, se realizan mejor a la altura del codo en descanso.
Si el trabajo requiere la percepcion de detalle fino, puede ser necesario elevar el trabajo para que
esté mas cerca de los 0jos. Las estaciones para trabajar sentado deben contar con sillas y descanso
para los pies ajustables. De manera ideal, una vez que el operario esta sentado comodamente con
ambos pies en el suelo, la superficie de trabajo se posiciona a la altura adecuada del codo para

ajustar la operacion. Asi, la estacion de trabajo también necesita ser ajustable. Los operadores de
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estatura baja, cuyos pies no alcanzan el suelo incluso después de ajustar el asiento, deben utilizar
un descanso para pies que les proporcione el soporte apropiado. [13]

1.3.5.4.7. Alentar la flexibilidad en la postura
Podemos hablar de flexibilidad en la postura cuando la clasificamos en postura de pie y postura
sentado.

En el caso de la postura de pie, bipedestacion o erecta es natural en el ser humano vy, en si, no
plantea ningun problema particular. Sin embargo, el hecho de trabajar de pie puede regularmente
causar problemas en pies, hinchazon de las piernas, de las varices, un cansancio muscular
generalizado, dolores en la parte baja de la espalda, tensiones articulares de la nuca y hombros y
otros problemas de salud. Son lesiones que afectan frecuentemente a camareros, dependientes y

cualquiera que debe trabajar de pie durante largos periodos.

Mantener el cuerpo recto requiere un esfuerzo muscular considerable, que es particularmente
nocivo cuando se debe permanecer inmdvil. Ademéas de la fatiga muscular, se dan otras
molestias: una acumulacion local de sangre en las piernas y los pies con dolor y hormigueo en las

venas que puede empeorar con el paso del tiempo y transformarse en varices.

Un puesto de trabajo ergondémico permite al trabajador la posibilidad de elegir entre distintas
posturas y cambios frecuentes. Es especialmente importante regular la altura del plano de trabajo,
ajustable a la talla del operador y a la tarea a efectuar. Si no es posible regular el puesto de
trabajo, seria necesario instalar plataformas para los operadores mas bajos o un zocalo para

aumentar la altura del plano de trabajo de los operadores de mayor talla.

La organizacion del espacio de trabajo constituye otro aspecto importante, debe haber suficiente
espacio para desplazarse y cambiar de postura. Los apoyapiés fijos 0 moviles permiten transferir
el peso del cuerpo de una pierna a otra. Un apoyo del codo para un trabajo de precisién ayuda a

reducir la tension en hombros, brazos y cuello.
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Los controles y las herramientas deben estar al alcance del trabajador para evitar todo
movimiento de torsion o flexion. Cuando sea posible, es necesario disponer de un asiento para

que el operador pueda tener la posibilidad de apoyarse o sentarse, tal y como se muestra en la

figura 1.6.

Figura 1.6. Asiento de apoyo.

Un cambio de postura mejora la circulacion de la sangre hacias los musculos en actividad. La
calidad de los zapatos y el tipo de recubrimiento de suelo son factores tambien importantes que
contribuyen a la comodidad de las postura de trabajo de pie. Las alfombras ergonémicas y el tipo

de calzado son otras propuestas a considerar para reducir la fatiga en la postura de trabajo de pie.
Las acciones correctivas para el trabajo son, basicamente:

e Modificar la altura del plano de trabajo (mesas regulables).
e Ajustar la altura del operador.

e Ajustar la altura en el plano de trabajo.
Los principios béasicos para atenuar los efectos negativos de un trabajo de pie son los siguientes:

e Cambiar frecuentemente de postura, de tal modo que no se mantenga una misma postura

mas que durante un corto plazo de tiempo.
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e Evitar los movimientos de flexion, extension y torsion excesivos.

e Establecer un ritmo de trabajo adecuado.

e Facilitar periodos de descanso; realizar algunos ejercicios.

¢ Informar sobre las buenas practicas de trabajo y sobre la utilidad de las pausas.

e Prever un periodo de adaptacion para los trabajadores que se reincorporan al trabajo, con

el fin de reducir o incluso eliminar los riesgos para su salud.

El disefio del puesto de trabajo debe tener en cuenta las diferencias fisicas interindividuales, asi
como las tareas a realizar. La altura de la superficie de trabajo se define a partir de la altura del
codo y la altura 6ptima es un poco mas abajo del codo, dependiendo de los distintos tipos de

tareas:

e En el trabajo de precision, como la redaccion o el montaje de partes electronicas: 5
centimetros sobre el codo (un apoyo del codo es necesario).

e En el trabajo ligero, como el trabajo en cadena o un trabajo mecanico: alrededor de 5 a 10

centimetros bajo la altura del codo.

e EIl trabajo méas exigente, que pide la aplicacion de fuerzas hacia abajo: de 20 a 40

centimetros por debajo del codo.

Por otra parte es posible mostrar la altura de la mesa para trabajo de precision, ligero y fuerza

A
WL

S JLL JIK

Trabajo de precision Ligero Fuerza fisica

fisica en la figura 1.7.

95-120cm
-95cm

85-110cm

65

Figura 1.7. Altura de la mesa en actividades de pie y tipo de trabajo.

41



Los principios a considerar desde el disefio son:

e Organizar el trabajo de modo que se puedan alcanzar facilmente los objetos existentes en
funcion de la necesidad y frecuencia de uso.

e Trabajar en el plano frontal con relacion al objeto.

e Permanecer lo mas cerca posible de la superficie de trabajo.

e Ajustar el espacio de trabajo de tal modo que exista espacio suficiente para cambiar de
postura.

e Utilizar un apoyapié fijo o movil para transferir el peso del cuerpo sobre una pierna.

e Utilizar un asiento o apoyamuslos durante el trabajo, o al menos cuando el ritmo de
trabajo permite realizar pausas.

e Evitar alcanzar un objeto que se encuentra a la espalda o por encima de los hombros. Se
recomienda girarse de tal modo que se haga frente al objeto.

e Evitar los estiramientos excesivos que implican una sensacion de malestar.

e Elegir zapatos que no modifican la forma del pie, que permitan mover los dedos, y con

una suela que absorba los choques cuando trabajan sobre un piso de cemento o metal.

El conocimiento de la zona de confort y de prension permite al ergbnomo estudiar un puesto de

trabajo y disminuir, de una manera notable, la carga postural.

Una vez definidas las posturas de trabajo hay que compararlas con los valores de referencia que
indican la desviacién existente entre las condiciones de trabajo reales y las que se consideran
como aceptables para la mayoria de los potenciales ocupantes del puesto. En este sentido, se han
definido posturas de menor riesgo para el sistema musculo-esquelético, que sean funcionales y
comodas, en las que este sistema estd sometido a la menor tension estatica. La tabla 1.1 hace

referencia a lo anterior.
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Tabla 1.1. Valores recomendados para la posicion de los segmentos corporales

Segmento Posicion Intervalos Valoracion
Cabeza Flexion (adelante) | > 20 grados A limitar el tiempo de permanencia en esa posicion
Giro > 15 grados y < 45 grados | A limitar el tiempo de permanencia.
> 45 grados A eliminar.
Inclinacién lateral A eliminar las inclinaciones acusadas.
Extension (atras) A eliminar
Tronco Flexion (adelante) |> 20 grados y < 60 grados | A reducir el angulo.
> 60 grados A eliminar.
Inclinacién lateral | > 15 grados A reducir el angulo.
Giro > 15 grados y < 45 grados | A reducir el angulo.
> 45 grados A eliminar.
Extension (atras) A eliminar.
Brazos Flexion > 30 grados y < 60 grados | A limitar el tiempo de permanencia.
(brazo levantado) | > 60 grados y < 90 grados | A reducir el &ngulo.
> 90 grados A eliminar.
Abduccion > 30 grados y < 60 grados | A limitar el tiempo de permanencia.
(separado de los > 60 grados y < 90 grados | A reducir el &ngulo.
lados del tronco) > 90 grados A eliminar.
Antebrazos | Flexion < 60 grados 6 > 100 grados | A limitar el tiempo de permanencia.

(Codo flexionado)

En el caso de la postura sentado, es muy importante que se determinen las condiciones de trabajo

de manera adecuada, es decir, en funcion de la tarea. Si lo anterior, no se realiza con la debida

atencion, o si el asiento no es el adecuado, puede acarrear problemas como dolores de espalda y

musculares. La realidad muestra mas casos de varices y de tensiones articulares de la nuca en las

personas que trabajan sentadas que en las que efectGan tareas con mayor exigencia fisica.

Las lesiones causadas por el mantenimiento durante largos periodos de la postura sentada

constituyen un problema importante y en aumento, en materia de salud y seguridad en el trabajo.

Cuando alternamos otras posturas con la postura sentada se disminuye la probabilidad de

experimentar dafios y molestias. Cuando nos sentamos, los masculos del tronco, cuello y los

hombros estan en posicion fija. El mantenimiento de esta posicion comprime las venas, lo que
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perjudica a la circulacion de la sangre hacia los musculos en actividad, precisamente el momento

en que tienen mayor necesidad.

Sentados, el aparato circulatorio trabaja menos ya que se limitan entonces los movimientos

retrasando el ritmo cardiaco y el flujo sanguineo.

Un aporte insuficiente de sangre, en especial la que circula por las piernas, conlleva una
acumulacién que puede ser agravada por un asiento demasiado alto. Esta afluencia reducida de la
sangre acelera la sensacion de cansancio. Esa es una de las razones por la que un trabajador
sentado durante toda la jornada y sin exigencias fisicas importantes se siente a menudo cansado al
final del dia. También esta movilidad limitada por la postura origina un deterioro de las
articulaciones y a un aumento de la tension constante y localizada en algunas regiones del cuerpo:

cuello y la parte baja de la espalda.

Las malas posturas en la posicion sentado comprenden una inclinacion excesiva de la cabeza, del
tronco hacia delante, rotacion lateral de la cabeza, etc. La fatiga muscular en las cervicales se
incrementa considerablemente a partir de una inclinacion de la cabeza de mas de 30 grados. El
tronco inclinado hacia adelante sin apoyo en el respaldo ni los antebrazos en la mesa origina una
importante presion intervertebral en la zona lumbar, que podria ser causa de un proceso
degenerativo de la columna en esta zona. Una rotacién lateral (giro) de la cabeza de mas de 20
grados se relaciona con una mayor limitacion de la movilidad de la cabeza y con dolores de nuca
y hombros. La inclinacion del fémur hacia abajo puede causar una mayor presion de la silla sobre

la cara posterior del muslo, originando una peor circulacién en las piernas.

Las articulaciones tienen una amplitud de movimiento que permite que toda persona pueda
encontrar una postura comoda. Esta no debe perjudicar la circulacion sanguinea o la respiracion,
dificultar la movilidad muscular o las funciones normales de los 6rganos internos. Cambiar de
posicién constituye la base de una buena practica para quienes trabajan sentados. Asi pues, se
debe poder variar la postura frecuentemente y de forma natural, sin que existan limitaciones

impuestas por el disefio fisico del puesto o la tarea.
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Aun cuando no exista una buena postura ergonémica, se puede intentar mantener una buena
postura sentado a partir de una inclusion en el proyecto de los principios ergondmicos.

Particularmente:

e Concepcidn del lugar de trabajo (incluidos las tareas, el puesto de trabajo y la concepcién
de la silla).
e Concepcidn del trabajo.

e Formacion.

El espacio de trabajo debe permitir efectuar el trabajo con toda comodidad y con toda seguridad,
dando al mismo tiempo la ocasion de cambiar de posicion de trabajo. Se han de tener en cuenta

los siguientes elementos: tareas, puestos de trabajo y la silla.

La informacién de los trabajadores constituye otro aspecto importante, es por ello que los
operadores deben participar en el proyecto e intentar posibilitar una adaptacion de sus tareas a las

necesidades personales.

Un plan de formacion debe contemplar métodos que permitan eliminar la fatiga vinculada a un
trabajo muy exigente o una inactividad prolongada. Es necesario explicar los riesgos que
representa una postura sentada prolongada para la salud y prever recomendaciones sobre qué se
puede hacer en el puesto para mejorar su posiciéon de trabajo. La formacion debe destacar la
importancia de los periodos de descanso para la salud y también explicar como un descanso

activo es mas beneficioso que un descanso pasivo.

Algunas recomendaciones para la postura sentado son las siguientes:

e El espacio de trabajo debe adaptarse al usuario y no al revés.

e Lassillas deben ser estables y completamente ajustables mientras el usuario esta sentado.

e Mantener la misma posicion mucho tiempo causa fatiga. Sentarse correctamente es
importante, pero también lo es moverse o levantarse cada cierto tiempo para evitar la

fatiga.
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¢ Las pantallas 0 monitores deben estar mas bajos que la linea de los ojos.

e Los pies han de estar firmemente apoyados en el suelo. Si no llega a €l se debe utilizar un
reposapies.

¢ No se deben realizar movimientos hacia delante o hacia atras. Tampoco las posturas poco
naturales.

e Se deben colocar las cosas en la mesa de forma que todos los objetos y herramientas de

uso frecuente se puedan alcanzar sin problemas. El disefio varia dependiendo de cada
individuo.

A continuacion se muestra en la figura 1.8 una postura sentado ideal. [6]

8razos: Cuando las manos del operario  Teléfono: El acomodo forzado del  portadocumentos: Debe estar a la

tan en el teclado, el brazo y el ante- auricular del teléfono entre la ca-  misma altura y distancia del usuario
20 deben formar dngulo recto; las beza y el hombro, puede causar que la pantalla, de modo que los
nos deben estar alineadas con el an-  tension muscular; la “diadema” 0 ojos tengan el mismo foco al mirar
razo; si las manos forman 4ngulo ha-  audifono de manos libres deja ca- de uno a otro.
arriba en las munecas, intente usar beza y cuello en posicién normal y

tension del teclado al frente; las co- las manos libres.

ras optativas deben ser ajustables.
Pantalla: Se ajusta para
que el centro de la pan-
talla esté 15° abajo

; del nivel de
Respaldo: Debe ser ajus-

N los ojos
€ para variaciones .
sionales; su forma o
e adaptarse al contor- '
e la espalda inferior . Teclado: Se coloca
ra proporcionar pre- < de modo que las
1y soporte uniformes. * manos y los ante-
% brazos estén derechos y
o nivelados. ]
Postura: Debe sentarse has- :
= atrds en la silla para tener . T
soporte apropiado; la g
spalda y el cuello deben N
antenerse comodamente 7 2
rechos; las rodillas deben ° Asuenlo:‘ Angular, de
star un poco mas bajas que a‘?lffa ﬂ;ustable; o
caderas; no se crucen las . COMnAIc: l‘,‘, forma
mas o se cargue el peso a . 7 de#eascar il
ado; dé a las articulacio- . rref.\tc? ay‘_‘.(f“ ala -
sy a los misculos oportu- . L”"F"‘“"?” de las
nidad de relajarse, RisRas.
eriddicamente levantese y
nine un p()fO,
3 Pies: Las plantas \7
deben descansar
Ston R cémodamente en
Escritorio: La superficie de traba- ol oo S an R s
o debe ser delgada, para que Evite el esfuerzo ocular: orr)te do s
leje espacio para piernas y cam- 1. Use anteojos que mejoren P PISS:
bios de postura; es preferible que el enfoque sobre la pantalla;
a altura sea ajustable; la mesa mida la distancia antes de visitar 3. Use una pantalla de
debe tener suficiente espacio al oculista. reduccién de brillo sobre el
para libros, archivos, teléfono y 2. Coloque la pantalla o las lam- monitor.
permitir posiciones diferentes de paras de modo que la luz sea 4. Periédicamente mire a la
a pantalla, el teclado y el cojin indirecta; no dirija el brillo de la distancia para que los ojos
lel ratén. luz a la pantalla o a los ojos. descansen.

Figura 1.8. Postura sentado ideal.
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1.3.5.4.8. Tapetes antifatiga para operarios que trabajan de pie

Los tapetes antifatiga o alfombras ergondmicas estan disefiados para estimular la circulacion en
los pies, piernas y baja espalda. En los tapetes antifatiga la circulacion es estimulada por la
superficie y esta superficie produce una respuesta muscular. Los verdaderos tapetes ergondmicos
deben estar cuidadosamente disefiados para dar un balance perfecto entre la compresion y la
resistencia, que es crucial para alcanzar una correcta estimulacion muscular. La mejor manera
para entender lo que un tapete ergondmico hace es compararlo con la suspensién de un
automavil. Al igual que la suspension, absorbe y dispersa el impacto, al mismo tiempo que
proporciona el soporte necesario para la estabilidad.

Como todas las herramientas ergonomicas, las alfombras ergondmicas estan disefiadas para
trabajar con el cuerpo humano facilitando las tareas que el cuerpo realiza. En el caso de una
estacion de trabajo de pie los tapetes son de importancia fundamental en la reduccién o
eliminacién de la fatiga y el malestar, incluyendo malestares a largo plazo como la tensién y el
estrés. Asimismo, las alfombras producen ahorros sustanciales, incrementan la moral y la
productividad de los trabajadores. Otros beneficios son la disminucién en las ausencias por lesion
y en las indemnizaciones laborales, asi como la reduccidon de produccion por debajo de los

estandares de calidad debido a la falta de concentracion de trabajadores fatigados. [6]

1.3.5.4.9. Localizar todas las herramientas y materiales dentro del area normal de trabajo

Los tres elementos fundamentales de la produccion (hombres, maquinas y materiales), junto con
el puesto de trabajo en el que se desarrollan sus tareas y el ambiente en el que estan inmersos
(centro de trabajo), tienen como objetivo reunir las caracteristicas precisas para evitar las lesiones
y enfermedades habituales a las que los trabajadores se ven obligados al no haber condiciones
ergondmicas en sus centros de trabajo. De ahi que adquiera una gran importancia las condiciones

existentes en el centro de trabajo.

El area de trabajo es el lugar que un trabajador ocupa cuando desempefia una tarea. Puede estar
ocupado todo el tiempo o ser uno de varios lugares en que se efectla el trabajo. Algunos
ejemplos de puestos de trabajo son las cabinas 0 mesas de trabajo desde las que se manejan
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maquinas, se ensamblan piezas o se efectlan inspecciones. Es muy importante que el empleo
repetido de herramientas y equipos que produzcan vibracion se empleen de manera adecuada y

bajo las mejores condiciones para el empleado. [16]

El &rea normal de trabajo de la mano derecha en el plano horizontal incluye el area circunscrita
por el antebrazo al moverlo en forma de arco con pivote en el codo tal y como se muestra en la

figura 1.9.

Figura 1.9. Areas de trabajo normal y méaxima en el plano horizontal para mujeres (en el caso de los hombres las
cantidades se multiplican por 1.09)

Esta area representa la zona mas conveniente dentro de la cual la mano realiza movimientos con
un gasto normal de energia. El area normal de la mano izquierda se establece de manera similar.
Como los movimientos se hacen en tercera dimensién, al igual que en el plano horizontal, el &rea
normal de trabajo se aplica también al plano vertical. El &rea normal relativa a la altura para la
mano derecha incluye el area circunscrita por el antebrazo en posicion hacia arriba con el codo

como pivote y moviéndose en un arco.
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Existe un area normal similar en el plano vertical para el brazo extendido como se muestra en la
figura 1.10. [13]

/
=
I
Normal parael

antebrazo \',\/
|
\

/

Figura 1.10. Areas de trabajo normal y maxima en el plano vertical para mujeres (en el caso de los hombres las

cantidades se multiplican por 1.09)

1.3.5.4.10. Localizaciones fijas para todas las herramientas y materiales que permitan la
mejor secuencia

Al manejar un automdvil, todos estamos familiarizados con el poco tiempo que se requiere para
aplicar el pie al freno. La razén es obvia: como el pedal del freno tiene una posicion fija, no se
necesita tiempo para decidir donde se localiza. El cuerpo responde de manera instintiva y aplica
presion al area en la que el conductor sabe que se encuentra el pedal del freno. Si su localizacién
cambiara, el conductor necesitaria mucho mas tiempo para detener el auto. De igual manera,
proporcionar localizaciones fijas para todas las herramientas y materiales en la estacion de trabajo
elimina, o por lo menos minimiza, las pequefias dudas requeridas para buscar y seleccionar los

objetos necesarios para hacer el trabajo. [17]

1.3.5.4.11. Arreglo 6ptimo de herramientas, controles y otros componentes para minimizar
los movimientos

El arreglo dptimo depende de muchas caracteristicas, tanto humanas (fuerza, alcance, sentidos)
como de la tarea (cargas, repeticion, orientacién). Es obvio que no todos los factores se pueden
optimizar. El disefiador debe establecer prioridades y hacer trueques en la distribucion del area de
trabajo. Sin embargo, deben seguirse ciertos principios basicos. Primero, debe considerar la

localizacion general de las componentes respecto a otras componentes mediante los principios de
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importancia y frecuencia de uso. Lo mas importante, segin lo determinan las metas u objetivos
globales, es que los componentes usados més a menudo deben colocarse en los sitios mas
convenientes. Por ejemplo, un botdn de paro de emergencia debe estar en una posicion visible,
alcanzable y conveniente. De la misma manera, un botdn de activacion que se usa con frecuencia,

o los sujetadores que mas se utilizan, deben quedar al alcance del operario.

Una vez determinada la localizacién para un grupo de componentes, es decir, las partes usadas
con mas frecuencia para el ensamble, deben tomar en cuenta los principios de funcionalidad y
secuencia de uso. La funcionalidad se refiere al agrupamiento de componentes segun la similitud
de su funcion, por ejemplo, todos los sujetadores en un area, todos los empaques y componentes
de hule en otra area. Como muchos productos se ensamblan en una secuencia estricta, ciclo tras
ciclo, es muy importante colocar las componentes o subensambles en el orden en que se

ensamblan, puesto que esto tendra un gran efecto en la reduccién de movimientos inutiles.

Los principios de disefio del trabajo para las estaciones de trabajo se resumen en la lista de

verificacion para la evaluacion de la estacion de trabajo que se muestra en el Apéndice B.[13]

1.3.5.4.12. Usar codigos de forma, textura y tamafio para los controles
Aunque la correcta identificacion de controles puede no ser critica, a veces hay circunstancias en
las que la rapida identificacion tiene mayores consecuencias: accidentes aéreos, incidentes en

salas de control, confusiones en automoviles, etc.

La identificacion es un problema de codificacién. La eleccién de un método de codificacién
depende de la capacidad de deteccidn, discriminacion, compatibilidad y estandarizacion de los

cddigos. Su eleccion viene determinada por:

La exigencia global del operador durante el tiempo del que dispone para identificar un
control.

e Importancia del codigo y de los métodos de codificacion en un determinado momento.

e Lailuminacion del puesto de trabajo.

e Velocidad y precision necesaria para identificar los controles.
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e Espacio disponible para instalar los controles.
e Numero de érganos de control a codificar.

e Tipo de proteccion personal (por ejemplo: guantes).
La codificacion por textos escritos al lado del control (etiquetas) es, junto al simbolo sobre el
control (panel de automoviles), la manera mas comun para identificar controles, y emplea un

minimo requerimiento de codificacion.

La tabla 1.2 establece la valoraciéon de la aplicacion de diferentes métodos de codificacion en

controles. [6].

Tabla 1.2. Valoracidn de la aplicacion de diferentes métodos de codificacion en controles.

Caracteristicas del codigo sobre el 6rgano de control Aplicacion

Color: o o )
Adecuado para el codigo cualitativo; permite

. - A
De superficie una buena localizacién
* Fosforescente

Forma:

* Geométrica
Limitacion del nimero de tipos; exige un
aprendizaje de los significados; mejora la
utilizacion con diferentes niveles de

luminancias.
-

Figuras Codigo Unicamente  cualitativo;  buenas
posibilidades de asociacién entre forma y
significacion.

Tamafio
Utilizable Unicamente asociado con una forma
definida y un cierto nivel de luminancia.
Cddigo mixto

Conveniente para informaciones complejas;
para informaciones cualitativas y
cuantitativas.
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1.3.5.4.13. Usar el tamafio, desplazamiento y resistencia de los controles adecuados

En sus asignaciones de trabajo, los operarios usan todo el tiempo varios tipos de control y disefios
de controles. Los tres parametros que tienen un gran impacto en el desempefio son: tamafio del
control, razon control-respuesta y resistencia del control al operarlo. Un control muy pequefio o

bien demasiado grande no puede activarse con eficiencia.

Las tablas 1.3, 1.4 y 1.5 proporcionan informacién util para los disefios sobre las dimensiones

minimas y maximas para los diferentes mecanismos de control.[13]

Tabla 1.3. Criterios de tamafio del control

Tamario del control
Control Dimensidn Méximo
Minimo (mm)
(mm)
Boton para oprimir...... Dedo Didmetro 13 *
Pulgar/palma Diametro 19 *
Pie Didmetro 8 *
Interruptor de lengiieta... Diadmetro de la punta 3 25
Palanca de brazo largo 13 50
Selector rotatorio......... Largo 25 *
Ancho * 25
Profundidad 16 *
Perilla de ajuste continuo.......... Dedo/pulgar Profundidad 13 25
Diametro 10 100
Mano/palma Profundidad 19 *
Didmetro 38 75
Manivelas............ccoeeeieennnn. Para tasar Radio 13 113
Para fuerza Radio 13 500
Volante para manos............... Diametro 175 525
Espesor del aro 19 50
Volante para pulgar................ Diadmetro 38 *
Ancho * *
Relieve 3 *
Manija de palanca.................. Dedos Diametro 13 75
Mano Diadmetro 38 75
Manija de manivela............... Avrea de agarre 75 *
Pedal ...........oooeiiiii, Largo 88 +
Ancho 25 +
Manija de valvula............... Didmetro 75 pulgadas por pulgada de tamafio de valvula

*No hay limite establecido por el desempefio del operario.
+Depende del espacio disponible.
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Tabla 1.4. Criterios de desplazamiento del control

Desplazamiento

Control Condicién
Minimo Maximo
Boton para Operacién pulgar/dedo 3mm 25 mm
oprimir...... Pie Normal 13 mm -
Bota pesada 25 mm -
Sélo flexién del tobillo - 63 mm
Movimiento de la pierna - 100 mm
Interruptor de Entre posiciones adyacentes 30 grados -
lengileta Total - 120 grados
Selector Entre detenciones adyacentes: visual 15 grados -
rotatorio........ no visual 30 grados -
Para facilitar el desempefio - 40 grados
Cuando se requiere ingenieria especial - 90 grados
Perilla de ajuste Determinada por la razon de control/pantalla deseada
continuo (mm de movimiento de control por cada
Mm de movimiento de la pantalla)
Manivela Determinada por la razon de control/pantalla deseada
Volante para manos Determinada por la razén control/pantalla deseada 90 a 120 grados+
Volante para pulgar Determinada por el nimero de posiciones
Manija de palanca.... | Movimiento del brazo + 350 mm
Movimiento lateral + 950 mm
Pedales Normal 13 mm -
.................. Bota pesada 25 mm -
Flexion del tobillo (levantando) - 63 mm
Movimiento de la pierna - 175 mm

-Ninguna establecida.

+Siempre que la razon control/pantalla éptima no quede en desventaja.
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Tabla 1.5. Criterios de resistencia del control

Resistencia
Control Condicién
Minimo (kg) Méaximo (kg)
Yema del dedo 0.17 1.14
Bot6n para oprimir Pie: Descanso fuera de control 1.82 9.10
Descanso sobre el control 4.55 9.10
Interruptor de lenglieta Operacién con los dedos 0.17 1.14
Selector rotatorio Torque 1 cm-kg 7 cm-kg
Perilla de ajuste continuo Torque: Yema del dedo <1 pulg diametro - 0.3 cm-kg
Yema del dedo >1 pulg diametro - 0.4 cm-kg
Vuelta rapida y firme: <3 pulg radio 0.91 2.28
Manivela 5-8 pulg radio 2.28 4,55
Movimientos precisos 1.14 3.64
Precisién en operacion: <3 pulg radio - -
Volante para manos + . . 5-8 pulg radio 114 3.64
Resistencia: una mano 2.28 13.64
dos manos 2.28 22.73
Torque 1 cm-kg 3 cm-kg
Volante para pulgar Agarre con los dedos 0.34 1.14
Agarre con la mano: una mano 0.91
dos manos 1.82
Brazo: a lo largo del plano medio
una mano: 10 pulg adelante *PRA 13.64
16-24 pulg adelante *PRA 22.73
dos manos: 10-19 pulg adelante *PRA 45
Manija de palanca Lateral:
una mano: 10-19 pulg adelante *PRA 9.09
dos manos: 10-19 pulg adelante *PARA 22.73
Pie: descanso fuera de control 1.82
Pedal Desc_anso sobre.el control 4.55
Solo flexidn del tobillo 4.55
Movimiento de la pierna 80

-No establecido.

+Para manijas/volantes de valvula: 25 + cm-kg de torque/cm de tamafio de valvula 18 cm-kg de torque de diametro
de manija.

*PRA: Punto de referencia del asiento.

1.3.5.4.14. Fatiga muscular

Uno de los principales efectos que se tienen en estaciones de trabajo disefiadas sin estudios
ergondémicos, es la presencia de fatiga, la cual aparece cuando la demanda de energia que
requiere un trabajo es mayor a la del proceso metabdlico del trabajador en un periodo largo. Esto
se debe principalmente a la acumulacion de acido lacteo y potasio en los musculos, impidiendo
una contraccion y reflexiébn normal. Los puntos maximos que se pueden presentar son: el

desgarre del musculo y la imposibilidad de movimiento, el que esto no ocurra dependera del
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perfecto analisis tanto del lugar de trabajo como de la operacion, y es aqui donde se hace presente

la labor del ingeniero industrial.

La fatiga debida al trabajo, a través de sus efectos, ha sido una alta protagonista de siniestralidad,

ademas de lesiones y enfermedades que han deteriorado a las personas.

Las enfermedades por fatiga debido al trabajo tienen una amplia pluralidad de formas: las

causadas por movimientos repetitivos, o por sobrecarga; las sorderas por exceso de ruido;

pérdidas de vision por esfuerzo visual, etc. En el caso de accidentes, como un hecho en si, puede

demostrarse que la fatiga ha podido tener responsabilidad en su origen, o que ha sido la causa.

Algunos de los conceptos que se aplican en la medicién de la fatiga son:

Frecuencia cardiaca: Este parametro se mide colocando el dedo indice derecho sobre la
parte inferior izquierda del cuello, localizando la pulsacion cardiaca. Se debera contar el
namero de pulsaciones que se presentan en diez segundos, el resultado se multiplica por
seis y de esa manera obtenemos la frecuencia cardiaca por minuto que el trabajador
mantiene.
Frecuencia cardiaca maxima: La frecuencia cardiaca méxima se obtiene de la siguiente
operacion aritmética:

220 — edad del operador 1.2
Porcentaje de trabajo: El porcentaje de trabajo es directamente proporcional al producto
de la frecuencia cardiaca por 100 e inversamente proporcional a la frecuencia cardiaca

maxima. [6]

1.3.5.4.15. Fatiga mental

Generalmente cuando hablamos de “fatiga” viene inmediatamente a nuestra mente una persona

cansada fisicamente por el ritmo de trabajo y las condiciones fisicas a las que esta expuesta; sin

embargo, existen dos tipos de fatiga, “la fatiga fisica” y la “fatiga mental” que por sus

caracteristicas propias, mas que nada de caracter psicoldgico, es mas dificil de percibir y de

contrarrestar. Asi pues, es necesario para todo ingeniero industrial el poder percatarse cuando una
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persona esta siendo atacada por diversos factores ambientales que interfieren de forma directa
con su productividad, y depende de un detallado analisis el conocer la magnitud de dicha fatiga y

encontrar su solucion.

La movilizacion de una persona para realizar una tarea, los mecanismos fisicos y mentales que
intervienen determinara su carga de trabajo. La realizacion de un trabajo tiene un doble propésito,
primeramente conseguir que se logren de forma satisfactoria los objetivos que persigue una
compafiia; y por otra parte desarrollar el potencial tanto fisico como mental del trabajador. La
carga de trabajo se determina por la interaccion entre el nivel de exigencia de la tarea (esfuerzo
requerido, ritmo, condiciones ambientales, etc.), y el grado de movilizacion de la persona

(esfuerzo que debe ejecutarse para realizar la tarea).

Si el trabajo realizado es de indole muscular se llama “carga fisica”, pero si implica un mayor
esfuerzo intelectual se le llama “carga mental”. Esta ultima, esta determinada por la cantidad y el

tipo de informacion que debe utilizarse en un puesto de trabajo.

Segn Mulder (1980), la fatiga mental se puede definir en funcion del tiempo que una persona
necesita para poder dar respuesta a una situacion en base a cierta informacion recibida; para lo

cual se incluyen los siguientes factores que influyen en la carga mental:

a) Cantidad y calidad de la informacion, ya que la mayor o menor complejidad de la
informacion recibida condicionara, una vez superado el periodo de aprendizaje, la
posibilidad de automatizar las respuestas.

b) Tiempo, la capacidad de respuesta de una persona puede verse saturada si el proceso
estimulo-respuesta es continuo.

¢) Condiciones fisicas, referentes al lugar de trabajo, como ruido, temperatura e iluminacion.

d) Condiciones psicosociales, involucra las relaciones jerarquicas, sistema de comunicacion,
entre otras que se dan dentro del entorno de trabajo.

e) Condiciones de origen extralaboral.

56



También hay que considerar a la persona que realiza el trabajo, ya que cada individuo tiene
capacidad de respuesta diferente, la cual esta limitada en funcion de la edad, nivel de aprendizaje,
estado de fatiga, caracteristicas de personalidad y sus actitudes hacia la tarea (motivacion, intereés,

satisfaccion, etc.).

La fatiga mental aparece como una serie de disfunciones fisicas y psiquicas, acompafiadas de una

sensacion subjetiva de fatiga y una disminucion del rendimiento. Existen dos tipos de fatiga:

1) Fatiga que aparece como una reaccion homeostatica del organismo para adaptarse al
medio, y que tiene como sintoma una reduccion de la actividad que se d& como
consecuencia de una disminucion de la atencién, lentitud del pensamiento y disminucién
de la motivacion.

2) Fatiga crdnica, que aparece cuando existe un desequilibrio prolongado entre la capacidad
del organismo y el esfuerzo que debe realizar para dar respuesta a las necesidades del
ambiente. Se genera por una carga de trabajo determinada que se va repitiendo
continuamente; y sus sintomas que pueden ser permanentes son la inestabilidad
emocional (irritabilidad, ansiedad, estados depresivos), alteraciones del suefio y
alteraciones psicosomaticas (mareos, alteraciones cardiacas, problemas digestivos). [6]

1.3.5.4.16. Método RULA

La adopcidn repetida de posturas penosas durante el trabajo genera fatiga y a la larga puede
ocasionar trastornos en el sistema musculo-esquelético. Esta carga estatica o postural es uno de
los factores a tener en cuenta en la evaluacion de las condiciones de trabajo y su reduccion es una

de las medidas fundamentales a adoptar en la mejora de puestos.
Para la evaluacion del riesgo asociado a esta carga postural en un determinado puesto se han

desarrollado diversos métodos, cada uno con un ambito de aplicacion y aporte de resultados

diferentes.
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El método de Evaluacion Répida de las Extremidades Superiores RULA por sus siglas en inglés,
fue desarrollado para evaluar la exposicion de los trabajadores a factores de riesgo que pueden
ocasionar trastornos en los miembros superiores del cuerpo: posturas, repetitividad de

movimientos, fuerzas aplicadas, actividad estatica del sistema musculo-esquelético.

El método RULA evalta posturas concretas. La aplicacion comienza con la observacion de la

actividad del trabajador durante varios ciclos de trabajo.

A partir de esta observacion se deben seleccionar las tareas y posturas mas significativas, bien
por su duracion, prioridad y mayor carga postural. Estas seran las pautas que se evaluaran.

El método RULA se desarroll6 para investigar la exposicion de los trabajadores a los factores de
alto riesgo asociados con el desarrollo de desordenes traumaticos acumulativos. RULA usa
diagramas de posturas del cuerpo y tablas de puntuaciones, para evaluar la exposicion a los
factores de riesgo (ver apéndice H). Los factores de riesgo (conocidos como factores de carga
externa) evaluados en este método son: trabajo muscular estatico, fuerza y posturas de trabajo. La
clasificacion postural es presentada en los diagramas de posturas, para fines de aplicacién del
método, el cuerpo es dividido en dos grupos A y B. El grupo A que incluye los miembros
superiores (brazos, antebrazos, mufiecas y giro de mufiecas). El grupo B, que comprende las
piernas, el tronco y el cuello. Mediante tablas asociadas al método, se asigna una puntuacion a
cada zona corporal (piernas, mufiecas, brazos, tronco, etc.) para, en funcion de dichas

puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de los grupos A y B (ver apéndice H).

La clave para la asignacion de puntuaciones a los miembros es la medicion de los angulos que
forman las diferentes partes del cuerpo del operario. El método determina para cada miembro la

forma de medicion del angulo.

Posteriormente, las puntuaciones globales de los grupos A y B son modificadas en funcién del
tipo de actividad muscular desarrollada, asi como de la fuerza aplicada durante la realizacion de
la tarea. Por dltimo, se obtiene la puntuacion final a partir de dichos valores globales
modificados.
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El valor final proporcionado por el método RULA es proporcional al riesgo que conlleva la
realizacion de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor riesgo de aparicion de
lesiones musculo-esqueléticas. EI método organiza las puntuaciones finales en niveles de
actuacion que orientan al evaluador sobre las decisiones a tomar tras el analisis. Los niveles de
actuacion propuestos van del nivel 1, que estima que la postura evaluada resulta aceptable, al
nivel 4, que indica la necesidad urgente de cambios en la actividad (ver apéndice H).

Las puntuaciones globales obtenidas se verdn modificadas en funcién del tipo de actividad
muscular desarrollada y de la fuerza aplicada durante la tarea. La puntuacion de los grupos Ay B
se incrementaran en un punto si la actividad es principalmente estatica (la postura analizada se
mantiene mas de un minuto seguido) o bien si es repetitiva (se repite mas de cuatro veces cada
minuto). Si la tarea es ocasional, poco frecuente y de corta duracion, se considerara actividad
dindmica y las puntuaciones no se modificardn. Ademas, para considerar las fuerzas ejercidas o la
carga manejada, se afiadira a los valores anteriores la puntuacion conveniente segun la tabla 1.6:
[26][27][28]

Tabla 1.6. Puntuaciones de cargas o fuerzas para el método RULA.

Puntos Posicion

0 Si la carga o fuerza es menor de 2 kilogramos y se realiza intermitentemente.

Si la carga o fuerza esté entre 2 y 10 kilogramos y se levanta intermitentemente.

Si la carga o fuerza estéd entre 2 y 10 kilogramos y es estatica o repetitiva.

Si la carga o fuerza es intermitente y superior a 10 kilogramos.

Si la carga o fuerza es superior a los 10 kilogramos y es estatica o repetitiva.

W Wl N N

Si se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas.
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1.3.5.4.17. Método LEST

El método LEST es un método de analisis concebido por expertos y especialistas capaces de
identificar condiciones desfavorables y proponer las modificaciones pertinentes, que mejoren las
condiciones de trabajo investigadas, es una de las herramientas de analisis de las condiciones de
trabajo mas ampliamente difundidas, cuyos origenes se remontan a los primeros afios de la
década de los setentas, muchos otros métodos se han basado casi total o parcialmente en algunos
de sus principios. Asi mismo, se han conocido diferentes versiones modificadas, simplificadas o
adaptadas del método LEST. La metodologia LEST corresponde a una investigacion llevada a
cabo por el Laboratorio de Economia y Sociologia del Trabajo (LEST) del Centro Nacional para
la Investigacion Cientifica de Francia (CNRS) en colaboracién con el Laboratorio de Fisiologia
del Trabajo y Ergonomia del CNRS, el Instituto de Medicina Legal de la Universidad de Marsella
y personal del Servicio de Condiciones de Trabajo de la Direccion Nacional de RENAULT en
Francia, la cual estd constituida por una guia para la observacién sistemética de las condiciones
de trabajo y por una serie de variables que permiten cuantificar los diferentes factores

considerados a través de indicadores e indices.

El LEST pretende ser una herramienta que sirva para mejorar las condiciones de trabajo de un
puesto en particular o de un conjunto de puestos considerados en forma globalizada. Hay que
sefialar también que es un método que no requiere conocimientos especializados para su
aplicacion y que esta concebido para que todo el personal implicado participe en todas las fases
del proceso, estableciendo un diagndstico final que indique si cada una de las situaciones
consideradas es satisfactoria, molesta o nociva. Mejorar las condiciones de trabajo implica
determinar de forma global cuales son estas condiciones, y cuanto y como afectan a la salud del
trabajador, cada una y en conjunto, entendiendo por salud “el estado de bienestar completo fisico,
mental y social” definido por la Organizacion Mundial de la Salud en 1946, y entiéndase por
condicion de trabajo a cualquier caracteristica de la misma que puede tener influencia

significativa en la generacion de riesgos para la seguridad y salud del trabajador, incluyéndose:

e Las caracteristicas generales de los locales, instalaciones, equipos, productos y demas

utiles existentes en el centro de trabajo.
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e La naturaleza de los agentes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el ambiente de
trabajo y sus correspondientes intensidades, concentraciones o niveles de presencia.
e Los procedimientos para la utilizacion de los agentes citados que influyan en la

generacion de los riesgos laborales (las posibilidades de sufrir enfermedades o lesiones

con motivo u ocasion del trabajo).

Las condiciones de trabajo van mas alla del sueldo y los horarios de trabajo, unas condiciones de
trabajo adecuadas facilitan que se haga un buen trabajo y evita la aparicion de factores de riesgo,
hay que sefialar que no debe ser utilizado para evaluar aquellos puestos en los que las condiciones
fisicas ambientales y el lugar de trabajo varian continuamente, como el caso de los trabajadores
de mantenimiento, construccion, etc. La informacion que es preciso recoger para aplicar el
método tiene un doble caracter objetivo-subjetivo. Por un lado se emplean variables cuantitativas
como la temperatura o nivel sonoro, y por otra parte, es necesario recoger la opinion del
trabajador respecto a la labor que realiza en el puesto para valorar la carga mental o los aspectos

psicosociales del mismo. La tabla de valoracion o escala de evaluacion para el método LEST se

muestra en la tabla 1.7:

Tabla 1.7. Sistema de puntuacion del método LEST

Puntos Descripcion

0,1,2 Situacion satisfactoria

3,4,5 Molestias débiles. Algunas mejoras podrian aportar mayor confort al trabajador
6,7 Molestias medias. Riesgo de fatiga
8,9 Molestias fuertes. Fatiga
10 Nocividad
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Por otro lado, la informacion sobre las diversas dimensiones (variables de disconfort) de las
condiciones de trabajo de un puesto se muestra en la tabla 1.8:[6][30][31][32][33]

Tabla 1.8. Tabla de dimensiones y variables

Dimensiones Variables

Carga estatica

Carga fisica _
Carga dinamica

Ambiente térmico
Ruido

Ambiente fisico

Ambiente luminoso

Vibraciones

Exigencias del tiempo

Carga mental Atencién

Complejidad

Iniciativa

Comunicaciones

Aspectos psicosociales Relaciones con el mando

Estatus social

Tiempo de trabajo

1.3.5.5. Disefios de entornos de trabajo

1.3.5.5.1. Hluminacion

La iluminacidn es uno de los elementos de los cuales depende la eficiencia laboral del hombre, ya
que de esta manera se incrementa la capacidad del trabajo y del sistema visual del conjunto

hombre-méquina, evitando errores e incrementando la productividad.

La iluminacion es la cantidad y calidad de luz incidente sobre una superficie. La iluminacion es
de vital importancia al momento de disefiar una estacion de trabajo. Si una estacién de trabajo no
cuenta con las caracteristicas adecuadas de iluminacion puede provocar molestias para el
trabajador, tales como incomodidad visual, dolores de cabeza, defectos visuales, errores,
accidentes, e incluso el desarrollo de algunas enfermedades propias de este problema. Para poder
iluminar adecuadamente se debe tener en cuenta la tarea que se va a realizar, edad de la persona 'y

caracteristicas del entorno de trabajo. [13]
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1.3.5.5.2. Ruido
El ruido se puede caracterizar psicoldgicamente por resultar molesto e indeseable, fisicamente
por su aleatoriedad espectral y de intensidades, y desde el punto de vista de la comunicacion por

su bajo o nulo contenido informativo.

El tema de la relacion entre el nivel de ruido, el tiempo de exposicion y los dafios fisicos que
causan al sistema auditivo en el humano ha sido estudiado con gran interés desde hace tiempo. En
1954, el Instituto Nacional de Estandares Americanos (ANSI) realiz6 una evaluaciéon para
conocer la relacion entre la pérdida auditiva y los niveles de exposicion de ruido, presentando
como conclusion que la pérdida auditiva esta relacionada con los tiempos de exposicion y

especialmente cuando los niveles de ruido son elevados.

La pérdida del sentido del oido a causa de la exposicién a ruidos en el lugar de trabajo es una de
las enfermedades profesionales mas comunes. La exposicion breve a un ruido excesivo puede
ocasionar pérdida temporal de la audicion, que dure de unos pocos segundos a unos cuantos dias,
la exposicion al ruido durante un largo periodo de tiempo puede provocar una pérdida
permanente de la audicion. La pérdida de audicion que se va produciendo a lo largo del tiempo
no es siempre facil de reconocer y desafortunadamente, la mayoria de los trabajadores no se dan
cuenta de que se estan volviendo sordos hasta que su sentido del oido ha quedado dafiado

permanentemente.

El ruido no soélo interfiere en la comunicacion verbal, también altera diferentes funciones del
sistema nervioso, vestibular, cardiovascular, digestivo, respiratorio e incluso de la vision, pero el

mas conocido y experimentado efecto perturbador del ruido es el que tiene sobre el suefio.
A pesar de todo, en algunas situaciones en el medio laboral el ruido puede resultar Gtil, ya que se

permite advertir sefiales de averias o mal funcionamiento en la maquinaria y equipo de trabajo

por el ruido que producen.
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Los sonidos tienen distintas intensidades (fuerza). La intensidad se mide en unidades
denominadas decibeles (dB) o dB(A). La escala de los decibeles no es una escala normal, sino
una escala logaritmica, lo cual quiere decir que un pequefio aumento del nivel de decibeles es, en
realidad, un gran aumento del nivel de ruido. Para detectar todos los problemas de ruidos que hay
en el lugar de trabajo, lo primero que hay que hacer es medir el ruido de cada fuente por
separado. El ruido en el lugar de trabajo se puede controlar y combatir: en su fuente; poniéndole

barreras y en el trabajador mismo.

La tabla 1.9 establece los niveles permisibles de exposicion al ruido establecidos por la
Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA). [13][34][35][36]

Tabla 1.9. Exposiciones permisibles al ruido

Duracién por dia (horas) Nivel de sonido (dBA)

8 90

6 92

4 95

3 97

2 100

1.5 102

1 105

0.5 110

0.25 0 menos 115

1.3.5.5.3. Temperatura

Para el ser humano es de suma importancia mantener y regular la temperatura interna del cuerpo,
gue como la materia en general, tiende a igualar su temperatura con el ambiente que lo rodea. La
regulacién térmica del cuerpo requiere de un adecuado balance entre la cantidad de calor que
produce el metabolismo y la actividad muscular, y el calor que pierde hacia el ambiente, con el
fin de mantener la temperatura interna entre 36 y 37 grados centigrados. Para esto, es importante

proveer un ambiente que permita establecer dicho equilibrio y evite el estrés térmico.
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Los efectos de las condiciones térmicas extremas son malestar psicolégico, desérdenes
psicopatoldgicos y malestar fisiopatoldgico. La participacion de los ergonomistas en el estudio

del ambiente térmico, entre otras actividades, se enfoca a:

e Encontrar las condiciones que faciliten la regulacion térmica del cuerpo.
e La evaluacion y disefio de la vestimenta y equipo de seguridad personal adecuados para
las condiciones climaticas donde se realiza el trabajo.

e Determinacion de la carga de trabajo y su duracion, en base a las condiciones ambientales.

Los estudios que se han realizado en esta area de la ergonomia han contemplado el riesgo que
representa en la salud y la incomodidad asociada con el trabajo en diversas y extremas
condiciones climaticas, asi como el cambio intermitente de temperaturas ambientales. Como

ejemplo del trabajo en estas condiciones climaticas extremas podemos mencionar:

e EIl trabajo de los operadores de altos hornos para fundicion de acero, donde las
condiciones del proceso provocan que se presente una elevada temperatura ambiental en
los alrededores.

e El trabajo exterior durante el invierno en paises nordicos, como es el caso de obreros de la
construccion, operadores de maquinaria pesada o lefiadores.

o El trabajo en ambientes intermitentes de temperatura, como se presenta en la industria de
procesamiento de alimentos, donde se entra y sale constantemente de camaras de

refrigeracion. [34]
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Capitulo 2.

Estado del arte

2.1. La ergonomia en instituciones de educacion superior y el sector

metalmecanico.

Uno de los enfoques de la presente tesis establece el analisis ergonémico en instituciones de
educacién superior, a fin de conocer la metodologia aplicada y los criterios de evaluacion. Desde
mi punto de vista, los centros de estudios de nivel superior son una buena referencia en el
desarrollo de estudios de ergonomia ya que el principal objetivo es lograr un desarrollo

profesional de los conocimientos en la materia.

Para el caso de esta tesis, se cuenta con la referencia de la ponencia presentada en el VI Congreso
Internacional de Ergonomia que lleva por titulo “Andlisis ergondmico de las Aulas del nuevo
campus de la Unidad de Ciencias Econdmico Administrativas (UCEA) de la Universidad de
Guanajuato”. En dicho congreso celebrado en la ciudad de Guanajuato, México del 26 al 29 de
mayo de 2004, se plante6 una problematica en el tema de ergonomia que tiene que ver con el
disefio de las instalaciones del nuevo campus en el area de ciencias econémico administrativas. El
ponente Ulises Arturo Plascencia Mufioz observa en su trabajo la idea de que a pesar que se
cuenta con instalaciones vanguardistas (arquitectonicamente hablando) podria decirse que existe
ausencia de ciertas condicionantes que apoyen al confort general de estudiantes y profesores.
Esto se relaciona con la hipdtesis de la presente tesis que plantea una relacion directa entre las
areas de trabajo y los indicadores de fatiga fisica y mental que impactan directamente en la

productividad.

La ponencia propone el uso de herramientas ergonémicas que han probado su validez y

confiabilidad tal es el caso de las siguientes:
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a) La ejecucion de un andlisis antropométrico para una poblacion determinada. En el caso de
la presente tesis este punto es una buena referencia que reafirma la metodologia empleada
y la interpretacién de variables estadisticas.

b) Otro aspecto importante a sefialar es el andlisis de estatica postural que se llevo a cabo por
el método RULA, mismo que fue empleado en el anélisis del centro de maquinado objeto
de estudio de esta tesis.

c) Finalmente la medicion de las condiciones del entorno tales como humedad, iluminacion

y ambiente cromatico a través de indicadores.[21]

En la busqueda de un referente a nivel Latinoamérica es importante citar el estudio ergonémico
desarrollado en la Universidad Militar de Nueva Granada en Colombia por la investigadora Diana
Carolina Huertas Noguera. Dicho estudio se publico en 2006 en la red de revistas cientificas de
América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal, bajo el titulo “Diagnostico del estudio

ergondmico en la Universidad Militar de Nueva Granada”.

Huertas Noguera establece su investigacion en cuatro fases: 1) diagndstico, 2) estudio de
condiciones ambientales, 3) estudio antropométrico y 4) plan de capacitacion. Extrapolando esta
estructura al tema de tesis que encabezo, se incluyen las tres primeras etapas con las respectivas

adecuaciones al sector metalmecanico.

Quiz4 el mayor énfasis en el caso de la Universidad Militar de Nueva Granada es la fase dos
acerca de las condiciones ambientales o del entorno ya que basado en los resultados de la
investigacion, se identificaron cuatro puntos criticos: iluminacion, seguridad industrial, disefio de

puestos de trabajo, asi como también la percepcion de los empleados frente a la ergonomia.[22]

Por altimo, es importante citar el caso de una investigacion en materia de ergonomia que ha sido
aplicada al area metalmecanica y que sirve de referencia para el tema de esta tesis. La
investigacion se desarrollé en el estado Lara en Venezuela y fue encabezada por Johanell Urbina.
Dicha investigacion se presento en la quinta edicion de la “Conferencia de ingenieria y tecnologia
para Latinoamérica y el Caribe” celebrada en Venezuela en 2009. Urbina desarolla su

investigacion en la Universidad Nacional Experimental Politécnica Antonio José de Sucre con el
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tema de: “Estudio ergondémico en las actividades de operacién de las maquinas de formado de

cerchas”.

Como resultado de su trabajo Urbina establece lo siguiente:

1)

2)

3)

Las actividades de preparacion, operacion y supervision de las maquinas formadoras de
cerchas, generan la exposicion de los trabajadores a un riesgo ergonémico a nivel de

miembros superiores.

Mediante el analisis de riesgo ergonémico realizado por la metodologia RULA, se logré
el levantamiento de indices de severidad del riesgo asociado a la actividades
desarrolladas, los cuales evidenciaron la necesidad de redisefiar la tarea, encontrando
como postura critica la adoptada al momento de apilar el producto terminado, en la cual el
trabajador esta sometido a un factor de riesgo equivalente tanto para los miembros

superiores, como inferiores.

Finalmente, se debe resaltar que es de vital importancia continuar y profundizar los
estudios realizados, a fin de evaluar continuamente las mejoras, y los resultados obtenidos
a partir de la implementacion de las mismas, esto contribuira al mejoramiento continuo de

los métodos de trabajo y al progreso del sistema de Seguridad y Salud Laboral actual.

Las afirmaciones anteriores se relacionan directamente con el enfoque de la investigacion que

encabezo, ya que se emplean las mismas técnicas de analisis como el uso del método RULA, en

la que el investigador utiliza la técnica de la fotografia para la medicion de éangulos de

biomecanica corporal.

Al igual gque lo planteado en esta tesis, Urbina establece que es de vital importancia profundizar

en estudios ergondmicos posteriores y llevar a cabo un seguimiento apropiado de las acciones de

mejora que se han implementado al dia de hoy. La investigacion de Urbina podria haberse

complementado aun mas con la definicion de indicadores de medicion para valorar el impacto de

mejora.[38]
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Capitulo 3.

Analisis ergondémico en instituciones educativas

3.1. Revision de elementos metodolégicos de referencia.
3.1.1. Norma ISO 7250.

De manera oficial, se conoce a la norma ISO 7250 como la UNE-EN ISO 7250-1:2010 que
establece las “Definiciones de las medidas basicas del cuerpo humano para el disefio

tecnoldgico”.

La norma ISO 7250 proporciona una descripcién de las medidas antropométricas que se pueden

utilizar como base para la comparacion de grupos de poblacion.

La norma ISO 7250 est4 prevista para servir como una guia para los ergénomos, que la han
requerido para definir los grupos de poblacién y aplicar sus conocimientos al disefio geométrico
de los lugares donde la gente vive y trabaja. Esta norma no esta prevista para servir de guia sobre
como tomar las medidas antropométricas, pero brinda informacion a los ergénomos vy
disefiadores sobre las bases anatdmicas y antropométricas y sobre los principios de la medicién

que son de aplicacién en la solucion de las tareas de disefio.

La norma ISO 7250 se pretende utilizar junto con los reglamentos o acuerdos nacionales o
internacionales para asegurar la armonia en la definicién de los grupos de poblacion. Por otro
lado, se advierte que, en sus diferentes aplicaciones, la norma se complementara con medidas

adicionales especificas.
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El indice de la norma I1SO 7250 se muestra a continuacion:

Medidas tomadas con el sujeto de pie.

e Masa del cuerpo (peso).

e Estatura (altura del cuerpo).
e Alturade los ojos.

e Altura de los hombros.

e Altura del codo.

e Alturade la espina iliaca, de pie.
e Altura de la entrepierna.

e Altura de la tibia.

e Espesor del pecho, de pie.
e Espesor del cuerpo, de pie
e Anchura del pecho, de pie.

e Anchura de caderas, de pie.

Medidas tomadas con el sujeto sentado.

e Altura sentado (erguido).

e Alturade los ojos, sentado.

e Altura del punto cervical, sentado.
e Altura de los hombros, sentado.

e Altura del codo, sentado.

e Longitud hombro-codo.

e Longitud codo-mufieca.

e Anchura de hombros (biacromial).
e Anchura de hombros (bideltoide).
e Anchura entre codos.

e Anchura de caderas, sentado.
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e Longitud de la pierna (altura del popliteo).

e Espacio libre para el muslo (espesor del muslo).
e Altura de la rodilla.

e Espesor abdominal, sentado.

e Espesor del torax a la altura del pezon.

e Espesor abdomen-trasero, sentado.

Medidas de segmentos especificos del cuerpo.

e Longitud de la mano.
e Longitud perpendicular de la palma de la mano.

e Anchura de la mano en los metacarpianos.[19]

3.1.2. Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

La ergonomia es un tema deficiente dentro de la legislacion mexicana; en el Reglamento Federal
de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, que emite la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social y publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de enero de 1997, se

menciona especificamente a la ergonomia en dos articulos:

Capitulo primero. Disposiciones generales. Articulo 2°.

Para los efectos de este ordenamiento, se entendera por ergonomia la adecuacion del lugar de
trabajo, equipo, maquinaria y herramientas del trabajador, de acuerdo a sus caracteristicas fisicas
y psiquicas, a fin de prevenir accidentes y enfermedades de trabajo y optimizar la actividad de

éste con el menor esfuerzo, asi como evitar la fatiga y el error humano.

Capitulo décimo. Ergonomia. Articulo 102.
La Secretaria del Trabajo y Prevision Social, promovera que en las instalaciones, maquinaria,
equipo o herramientas del centro de trabajo, el patron tome en cuenta los aspectos ergonomicos, a

fin de prevenir accidentes y enfermedades de trabajo.

71



También existen Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s) que de alguna forma reglamentan

algunos aspectos en el &mbito laboral de incumbencia para los ergonomistas, como por ejemplo:

a) El limite de carga para manejo manual: reglamentado en la norma NOM-006-STPS-2000,
referente al manejo y almacenamiento de materiales y a las condiciones y procedimientos
de seguridad. Por otra parte, la norma NOM-007-STPS-2000, referente actividades

agricolas — Instalaciones, maquinaria, equipo y herramientas - Condiciones de seguridad.

b) El Ruido: reglamentado en la norma NOM-011-STPS-2001 referente a las Condiciones de

seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido.

c) La iluminacion: reglamentado en la norma NOM-025-STPS-2008, referente a las
Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo. Por otro lado, la norma NOM-015-
STPS-2001 relativa a la exposicion laboral de las condiciones térmicas elevadas o

abatidas en los centros de trabajo.

Al no existir una legislacién puntual para la ergonomia, no se puede conocer de forma especifica
la cantidad lesiones provocadas por causas antiergonomicas en los centros de trabajo y las

actividades desarrolladas.

La penalizacion a las empresas por accidentes, lesiones y enfermedades laborales en México no
es de niveles importantes que le representen un factor de influencia para aumentar su interés por
reducir los riesgos; en la actualidad los factores que han impulsado la aplicacion de la ergonomia
en las empresas mexicanas son los requerimientos y lineamientos que en esta materia impone la
misma empresa, el interés personal a nivel directivo o por considerarse uno de los valores de la

empresa al preocuparse por el bienestar de sus trabajadores.[20]
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3.2. Diagnostico de las instalaciones del laboratorio de ingenieria industrial de
la Universidad Autdnoma de Baja California como anélisis preliminar de

aplicacién al sector industrial metal mecanico.

3.2.1. Matriz de riesgos.

Como resultado de la inspeccion anterior, se ha disefiado una matriz de riesgos la cual se aplicara
para el analisis ergonomico de cada uno de los espacios del laboratorio y de esta manera
determinar si existe alguna alteracion en el confort de los usuarios. En el apéndice C se establece

la matriz de riesgos a emplear.

En este instrumento, se puede observar que la matriz de riesgos esta integrada por el area de
estudio, la actividad que se desarrolla en dicha area, las condiciones en que se presenta la
actividad en el area, es decir, si es una actividad normal (rutinaria), anormal (no rutinaria) o de
emergencia. El tipo y clase de peligro establecen la agrupacion convencional de las principales
condiciones no seguras en las instalaciones de trabajo. Cabe sefialar que para esta investigacion,
nos centramos en el tipo ergonémico. En el origen del peligro se detalla claramente que es lo que
estd ocasionando una condicion no ergondémica, principalmente. En la columna del riesgo se
describe el efecto del peligro de manera especifica, los cargos expuestos se refiere a los puestos

de la personas que experimentan el riesgo.

En la calificacion del riesgo se asignan puntuaciones que van de 10 a 1000 dependiendo de la
probabilidad de ocurrencia, las consecuencias del evento (en costo) y una puntuacion extra si

cumple o no con los requisitos legales sefialados.

Por ultimo las tres puntuaciones se suman y nos revelan el grado de importancia del riesgo. Si
este es mayor de 699, se considera un riesgo de prioridad significativa. Si por el contrario, es
menor de 699 el riesgo tiene una prioridad no significativa. Esta descripcion es ain mas clara si

consulta el apéndice C.[23]

73



3.2.2. Formulacion de encuestas de levantamiento de informacion
La metodologia de referencia para el proceso de aplicacién de encuestas es el que establece el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y que se muestra en la figura 3.1. [24]

4 FASES DEL PROCESO ESTANDAR PARA ENCUESTAS POR MUESTREO \

DISENO
COMCEPTUAL ‘1
DELA
RA

tb DISERO
MUEST

DISENO DE LA

CAPTACION Y DEL
PROCESAMIENTO

PLANEACION

") CAPTACION
‘) PROCESAMIENTO
——
k. PRESENTACION DE
RESULTADOS

Figura 3.1. Metodologia INEGI

Con la finalidad de obtener informacién de diversas fuentes, en esta etapa del proyecto, se ha
desarrollado un instrumento de encuesta y entrevista para distintos sectores involucrados en la
actividad de investigacion. Por lo anterior, se desarrollaron tres instrumentos que se enlistan
como sigue:

1. Encuesta de ergonomia a trabajadores que realizan ensambles sentados.

2. Encuesta de ergonomia a estudiantes del laboratorio.

3. Guia de entrevista en ergonomia dirigida a personal de la industria y docentes.
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La encuesta de ergonomia a trabajadores que realizan actividades de pie tiene por objetivo
obtener informacion relevante sobre el personal operativo en la industria que realiza actividades.

Para ello, se ha disefiado el modelo de encuesta que aparece en el apéndice D.

Por otro lado, se disefidé un instrumento de encuesta de ergonomia especifico a estudiantes que

utilizan el laboratorio de ergonomia, arrojando el modelo que aparece en el apéndice E.

Ademas de los instrumentos de encuestas, se hace evidente la importancia de definir un guion de
entrevista para aplicarla a docentes expertos en ergonomia, asi como a personal de la industria
que se encuentra a cargo del estudio de la ergonomia en el &rea de seguridad. Es por ello, que a la
par de encuestas, se desarrollé una guia de entrevista que tiene dos enfoques: uno dirigido a
personal de la industria y otro enfocado al personal docente de la carrera de ingenieria industrial

que dominan la materia de ergonomia. La guia de entrevista se presenta en el apéndice F.[13]

3.2.3. Validacion del instrumento de encuestas

El proceso de validacion de la encuesta se centrd principalmente en la recomendacion de expertos
en la materia. De acuerdo a sus observaciones se lleg6 a la definicion y delimitacion de las
preguntas. Otra fuente de informacidn que apoyo a la definicion de encuestas y entrevistas fue la
observacién directa de las condiciones de trabajo a medir, el material de referencia de practicas
de laboratorio, la referencia que establece el modelo del INEGI, los temas de interés que
establece la Sociedad de Ergonomistas de México (SEMAC) asi como los indicadores futuros a
los que se desea llegar para sustentar la propuesta de disefio ergonémica en estaciones de trabajo.
Una vez aplicadas las encuestas y entrevistas se evaluara el resultado del ejercicio analizando la

informacién y aplicando estadistica para su interpretacion.[20]

3.2.4. Levantamiento de informacion

El proceso de levantamiento de informacion de encuestas y entrevistas se ha centrado en los
usuarios del laboratorio de ergonomia, es decir, el alumnado y los docentes que imparten la
materia de ergonomia de manera teérica y practica. La estrategia es obtener la informacion

relevante de los elementos antes mencionados.
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En el caso de las encuestas del alumnado, el criterio de aplicacion de instrumento incluyo a toda
la poblacién de estudiantes de ingenieria industrial que actualmente se encuentran cursando la
materia de ergonomia. Para lo anterior, la coordinadora de la carrera de ingenieria industrial de la
UABC proporcioné una lista de alumnos inscritos (turnos matutino y vespertino) estableciendose

una poblacion total de 48 alumnos.

Dado que la poblacion no es muy grande se decidié considerar el total de alumnos en la
aplicacion de encuestas, por lo que no fue necesario establecer una técnica de muestreo y

determinar un nimero aleatorio representativo. [24]

3.2.5. Aplicacion de encuestas y entrevistas
Como ya se ha mencionado, la estrategia para la aplicacion de encuestas y entrevistas se basa en

la que establece el INEGI. Es por ello que se describira este proceso como sigue:

a) Disefio conceptual: El disefio conceptual es una actividad de planeacion que antecede a la
aplicacion de encuestas y entrevistas y que a manera de resumen establece los criterios de
elaboracion de la encuesta, formato y validacion.

b) Disefio de la muestra: El disefio de la muestra es una actividad que en el caso del estudio no ha
sido necesaria, ya que se ha considerado la poblacion total para la aplicacién de los
instrumentos en el caso del alumnado y los maestros.

c) Captacion. La captacion es el proceso principal en la aplicacion de encuestas y entrevistas por
lo que el proceso se realiz6 considerando lo siguiente:

1) Una vez que se tienen las listas de alumnos inscritos en la materia de ergonomia, se procedié a
acudir al salén de clases en los dias en que se imparte la asignatura.

2) Se explico a los alumnos la naturaleza del estudio, objetivos y la importancia de responder de
manera clara, precisa y lo mas cercana a la realidad de manera que la encuesta refleje de
manera efectiva las condiciones del laboratorio de ergonomia.

3) El maestro proporciond un tiempo aproximado de 20 minutos para que los alumnos

contestaran la encuesta.
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4) Una vez contestada la encuesta, se le pidid al maestro de la asignatura una cita para aplicar la
entrevista disefiada previamente. Tanto el maestro de la asignatura en el turno matutino y
vespertino accedieron a realizar el ejercicio.

5) En el caso de los laboratorios de la materia de ergonomia, el total de los alumnos del turno
matutino y vespertino estan distribuidos en 5 horarios distintos. Dos de los maestros que
imparten la asignatura son también maestros que imparten los laboratorios. Existe una maestra
adicional, que también imparte uno de los laboratorios de ergonomia. Concluyendo, se
aplicaron tres entrevistas siendo este el total de docentes que imparten ergonomia en clase y
laboratorio.

6) Las entrevistas aplicadas a los maestros fueron grabadas, por lo que se cuenta con la evidencia
de sus puntos de vista, para una mejor interpretacion de los resultados en las siguientes etapas.

d) Procesamiento y presentacion de resultados. El procesamiento de la informacion, asi como la

presentacion de resultados se muestran en el presente capitulo. [24]
3.2.6. Listas de verificacion

Otro instrumento importante en el levantamiento de la informacién es la lista de verificacion de

ergonomia. Aplicando este instrumento, se encontr6 lo siguiente en la tabla 3.1 [13]
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Tabla 3.1. Lista de verificacion para estaciones en posicion sentado

Estacion para trabajar sentado SI NO

1. ¢Es facil ajustar la silla segln las siguientes caracteristicas?
a. la altura del asiento es ajustable entre 15y 22 pulgadas
b. elancho del asiento tiene un minimo de 18 pulgadas
c. la profundidad del asiento tiene entre 15y 16 pulgadas
d. el asiento puede inclinarse +-10 grados respecto a la horizontal
e. el respaldo tiene soporte lumbar
f. el tamafio minimo del respaldo es 8 X 12 pulgadas
g. el respaldo puede moverse de 7 a 10 pulgadas sobre el asiento
h. el respaldo puede moverse de 12 a 17 pulgadas al frente del asiento
i. la silla tiene un soporte de cinco patas
j. tiene rodajas y pivote para tareas que requieren movimiento
k. la cubierta o tapiz de la silla deja pasar el aire
I. cuenta con descansapies (grande, estable y ajustable en su altura y pendiente)

2. ¢Se ha ajustado la silla de manera adecuada?
a. laaltura de la silla se ajustd segln la altura popliteal con los pies planos en el suelo
b. hay un angulo aproximado de 90 grados entre el tronco y el muslo
c. el area lumbar del respaldo esté en la parte baja de la espalda (linea del cinturén)
d. hay suficiente espacio para las piernas (por ejemplo, hacia atras de la estacion de trabajo)

3. ¢Es ajustable la superficie de trabajo?
a. la superficie de trabajo esta mas o menos a la altura del codo
b. la superficie de baja de 2 a 4 pulgadas para ensambles detallados o tareas de
trabajo visual intenso
d. hay suficiente espacio para los muslos (entre la mesa y la silla)

4. ;Se alternan las posiciones sentado y de pie o caminar?

a/"snnninnnnnls®"s""""sn"s"
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3.2.7. Mediciones antropométricas

El punto de partida de cualquier analisis antropométrico es la definicion aleatoria de la muestra

(n). Para el célculo de tamafio de muestra cuando el universo es finito, es decir contable, primero

debe conocer "N" 0 sea el nimero total de casos esperados que en esta investigacion es de 48

alumnos. Si la poblacion es finita, es decir conocemos el total de la poblacion (48 alumnos) y

deseamos saber cuantos tendremos que estudiar la formula 3.1 seria: [25]

N = Zz £#p % Q
[d? = (N— 1] + [(Z*)(p)(a)]

n:

Donde:
N: Es el total de la poblacion.
Z: Es el factor estadistico de confianza (1.280, asumiendo un 90% de confianza)

Segun diferentes seguridades el coeficiente de Z varia, asi:

« Si la seguridad Z fuese del 90% el coeficiente seria 1.280
« Si la seguridad Z fuese del 95% el coeficiente seria 1.645
« Si la seguridad Z fuese del 97.5% el coeficiente seria 1.960

» Si la seguridad Z fuese del 99% el coeficiente seria 2.326

p: es la proporcion esperada del porcentaje de error (1-0.90), es decir, 0.10.
g: 1-p (que en este caso seria 0.90)

d: es la precision la cual debe mantenerse en 5% (0.05).

Sustituyendo los valores, obtendremos lo siguiente:
48 = (1.280)% = 0.10 = 0.90
[(0.05)%=* (48— 1)] + [(1.280)2(0.10)(0.90)]
n=26

3.1

Por lo tanto, de los 48 estudiantes se tomara una muestra de 26 para tomar las medidas

antropomeétricas.[25]
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Las medidas antropométricas a recolectar

3.13:[26][27][28]
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Figura 3.13. Medidas en posicion sentado posteriores

La recoleccion de los datos que se muestran en las figuras de la 3.2 a 3.13, es una actividad que
se realiza en la practica nimero dos del laboratorio de ergonomia. Por lo anterior, la estrategia de
la adquisicion de la informacién fue la de acercarme a los maestros que imparten el laboratorio de

ergonomia para solicitarles los datos recabados y revisados en las practicas. [26][27][28]

Los datos recabados en cada medicion se introdujeron a una hoja electronica y aparecen de

acuerdo a la tabla 3.2. [26][27][28]
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Tabla 3.2. Medidas antropométricas

Edad (afios)| 20 21 20 20 20 22 20 20 20 22 20 20 21 21 24

Peso (kg) 55 7 80 0 82 88 75 55 56 52 70 67 79 76 83

Medida (cm) I_?ef. OBS. | OBS. [ OBS. [ OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS.

Figura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 |[Cabeza 32 148 | 157 | 155 | 15.7 16 | 1563 [ 166 | 16 | 155 | 1418 | 155 | 1565 | 157 | 156 | 154
2 |Estatura completa 32 161 | 166.6 | 1782 | 1859 | 179.6 | 185 | 175 | 160.7 | 160.4 [ 1635| 179 | 162 | 169 | 176 | 172
3 |Cintura al piso 32 99.5 | 100.7 | 109.5 | 176.5| 110.5| 114.5| 103.8 | 97.9 | 95.1 | 934 | 109 | 93 | 107 | 108 | 115
4 |Ojo al piso 32 150 | 154.5| 166.5 | 176.5 | 166.5| 173 | 163.8| 148.2| 147.5| 1495| 165 | 92 | 157 | 155 | 158
5 |Codo al piso 32 103 | 105.1 | 1085 | 120.7 | 114 | 118 | 111.6] 106.5| 102.6 | 106.2 | 116 | 109 | 111 | 114 | 115
6 [Anchura de acromion 32 389 | 433 | 457 | 454 | 41 | 443 | 425 | &2 41 39 | &2 4 | 415 | 41 | 405
7 [Mufieca al piso 32 783 | 798 | 892 | 925 | 855 | 943 | 90.7 | 77 82 78 91 | 805 | 8 89 85
8 |Gluteo final piso 32 704 | 74 | 839 |86 | 8 | 89| 8 73 73 | 735 | 79 | 735 | 755 | 78 | 825
9 [Dedo medio al acromion 32 70 73 | 775 | 8356| 795 | 845 | 77 72 | 735|735 77 |75 | T 75
10 |Acromion al piso 32 1333 1348 | 147 [ 1586 150.1 | 1545 | 147 | 133 | 134 | 137 | 149 | 134 | 146 | 147 | 146
11 [Dedo medio al piso 32 614 | 60.1 | 69.4 | 719 | 67.7 | 673 | 71 65 62 63 | 735 | 672 | 65 | 654 | 69
12 |Mufieca al pulgar 33 13.6 14 | 157 | 135 | 147 17 | 175 | 12 | 145|125 | 1565 | 12 13 14 13
13 |Anchura de metacarpos 3.3 75 9 8.3 8 9 95 | 75 7 6.7 | 65 9 93 [ 105 [ 9 9
14 |Mufieca al dedo medio 33 19 20 21 22 21 | 224|175 | 165 | 195 | 18 | 185 | 19 20 20 19
15 [Ancho de cuello 34 9.9 11 12 | 115|125 111 | 115] 10 9.3 10 10 10 11 11 10
16 |Ancho de cadera 34 32 | 323|395 | 326 | 345|345 | 345|345 | 33 | 335 | 34 | 32 |37 | 39 41
17 |Ancho del tronco 34 30 30 37 | 306 | 32 |325|325|2715| 285|255 | 325 | 24| R 33 | 345
18 |Espalda al dedo medio 35 88 | 805|889 | 92 [ 9.5 | 95| 85| 75| 795 | 745 | 819 | 811 | 80.1 | 79 80
19 |[Espalda al dedo pulgar 35 895 | 747 | 845 | 84 | 85| 91 | 755 | 635 | 695 | 72 7% | 715 | 775 | 74 75
20 [Maxima amplitud de brazos 3.6 1585 166 | 181 | 189.5| 186 | 191 | 1745| 159 | 162 | 163 | 174 | 162 | 175 | 175 | 172
21 |Méxima extension de codos 37 86.2 | 89 9% | 100 | 103 | 965 [ 100 | 92.3 | 90.5 | 90 90 89 98 92 94
22 |Perimetro longitudinal del craneo 3.8 214 1 305 | 33 30 31 29 | 335 | 35| 315|305| 30 28 31 2 30
23 |Anchura de maxilares 38 127 | 121 | 1565 | 126 | 145 | 142 | 135 | 105 11 | 105 | 1.7 | 106 | 121 12 ] 102
24 |Perimetro transversal del crneo 39 265 | 29 30 29 | 205|278 | 36 | 315 | 35| 5| 27 26 29 28 | 265
25 |Perimetro del torax 39 89 | 923 | 118 | 100 | 107 |[1114| 9 | 100 | 99 84 9% 92 91 98 9%
26 |Anchura del térax 39 285|313 | 34 31 | 337 | 345 | 325|267 | 29 | 2656 | 295 | 28 28 30 | 315
21 |Perimetro de la cadera 39 918 | 81 | 115 | 955 | 103 | 9 | 111 | 117 | 116 | 111 | 112 | 102 | 116 | 120 | 128
28 |Anchura de cabeza 3.10 147 | 152 | 167 | 158 | 16 | 156 | 183 | 186 | 18 | 185 | 185 | 19 | 181 | 187 | 183
29 [Cabeza al piso 3.10 123 | 125 | 128 | 135 | 132 | 136 | 128 | 126 | 122 | 129 | 143 | 143 | 145 | 146 | 144
30 [Codo al gliiteo 3.10 22| 25 | 25| 25| 2 | 245 | 25 2 | 25| 2% 29 25 33 34 | 315
31 |Region gliteo 310 202 | 23 20 18 20 | 215 | 25| 21 20 | 215 | 28 28 21 25 29
32 |Gliteo inferior al piso 3.10 48 50 55 63 56 62 | 475 | 476 | 475 | 47 56 57 57 56 56
33 [Rodilla al piso 3.10 51.7 | 514 | 61 63 54 | 628 | 48 46 49 | 485 | 60 | 565 | 60 62 57
34 |Tibia al piso 3.10 40 | 40 51 60 52 60 | 415 | 38 | 395 | 375 | 52 49 52 51 | 515
35 [Dedo del pie al piso 3.10 1 1 2 3 2 2.5 2 2 1 1 25 | 15 2 2 2
36 [Cabeza maxilar inferior 311 231 | 217 | 225 | 223 [ 218 | 214 | 216 | 195 | 19 [ 201 | 21 [ 197 ] 195 | 23 | 196
37 [Cabeza gliteo 311 81 80 85 93 86 92 | 85| 84 [ 85| 79 86 83 | 89.3 | 89.2 | 875
38 [Ojo gliteo 311 67 | 729 | 81 74 72 78 | 735 | 725 | 675 | 69 | 747 | 67 81 76 79
39 |Codo al dedo medio 311 435 45 | 484 | 51 47 | 524 | 465 | 44 | 435 42 | 4715 | 44 | 485 | 45 | 465
40 |Rodilla gliteo 311 51 | 525 | 53 61 54 60 | 545 | 515 | 495 [ 505 | 54 | 48 58 | 53.2 | 56.5
41 |Poplitea al gliteo 311 4 | 45| 54 | 493 | 50 51 44 41 49 39 45 40 43 45 42
42 |Pie 311 25 [ 2719275305 31 | 323 | 23| 215 | 2 23 28 26 26 | 54| 24
43 |Dedo medio al gliteo 312 122 | 1255 135 | 139.3| 137.5| 1415| 127 | 127 | 121 | 120 | 102 | 103 | 121 | 115 | 121
44 |Mufieca al gliteo 312 1168 | 119 | 128 | 1315|1335 1353 | 1135 117 | 111 | 110 95 9% 111 | 105 | 112
45 |Acromion al gliiteo 3.13 55.3 | 566 | 60 | 618 | 59 66 61 59 59 60 59 51 58 57 59
46 |Ancho de cadera 313 29 29 37 31 | 365|339 | 37 | 365]| 38 35 | 365 | 3.7 382 30 | 395
47 [Anchura de hombros levantados 3.13 337|329 41 | 386 | 394|408 | 39 | 385 | 393 | 365 | 42 41 | 393 | 43 | 405
48 |Perimetro de la region glitea 3.13 61 | 48 | 54 | 62 | 55 | 60 | 59 | 62 | 59 | 59 | 48 | 45 | 53 | 49 [ 555
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Una vez que se obtienen las medidas, es necesario calcular la media muestral, desviacion

estandar muestral y el percentil correspondiente.

En ergonomia se emplean maniquies, que representan a los percentiles estdndar de 5, 90 y 95
para estudios de ajuste. Si no consideramos un percentil, esto nos puede conducir a error ya que

no se tomarian en cuenta las variaciones en las proporciones corporales.

Los percentiles tienen el comportamiento de la distribucion normal y en la tabla 3.3 se enlistan
los percentiles mas comunes y los resultados del valor de Z para cada uno de ellos. La férmula

estadistica que se utilizo para obtener el valor del percentil del 95, es la siguiente:

p= T +(Z*s) 3.2
Donde:
P: sera la medida del percentil, o el intervalo donde incluye el porcentaje de la poblacion.
Z: es el nimero de veces que “s” esta separada de la media muestral.
T : es lamedia muestral. [26][27][28]

Tabla 3.3. Tabla de percentiles

Percentil Valor de “Z”
1.0y 99.0 2.326
25y975 1.960
3.0y97.0 1.880
5.0y 95.0 1.645
10y 90.0 1.280
15y 85.0 1.040
20y 80.0 0.840
25y 75.0 0.670
30y 70.0 0.520
40y 60.0 0.250
50 0.000
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Una vez que calculamos la media, desviacion estandar y el percentil correspondiente del 95,
obtenemos la informacion que se muestra en el apéndice G de esta tesis. Tal y como se muestra
en las tablas, la medidas antropométricas de cada concepto han aumentado una cierta magnitud
en funcion del percentil del 95 agregando una holgura de medicién para la mayoria de las
proporciones corporales. Estas medidas corporales son las que se tomardn en cuenta para el
disefio de estaciones de trabajo en el laboratorio de ergonomia.[26][27][28]

3.2.8. Interpretacion de resultados

Los resultados que se muestran a continuacion corresponden a la encuesta aplicada a alumnos de
licenciatura de la carrera de ingenieria industrial que cursaron la asignatura de ergonomia en
UABC en el periodo 2013-1.

Los primeros resultados que arroja la encuesta son los datos corporales principales tales como la
edad y el sexo de los encuestados. En las figuras 3.14 y 3.15, se muestran los resultados de

manera grafica.

Poblacion: 49 alumnaos.

EDAD (anos)

2%

m20
m21
w22
m23
m24
w25

26

Figura 3.14. Edades de los alumnos encuestados.
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En la grafica de la figura 3.14 se establecen las edades de los encuestados con el objetivo de
determinar el rango de edad (que es de 6 afos) y valorar principalmente la diferencia en el

crecimiento de las extremidades.

GENERO

M Femenino

M Masculino

Figura 3.15. Género de los encuestados

Segun la figura 3.15, de la poblacion encuestada, el 69% pertenecen al género masculino y el
resto al femenino. Lo anterior es importante ya que las dimensiones corporales varian de manera

determinante para ambos sexos.
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Los resultados de la encuesta aplicada a los alumnos se aprecian en las figuras de la 3.16 a la
3.23:

La figura 3.16, tiene como objetivo conocer la percepcion de los usuarios del laboratorio de
ergonomia, respecto a su funcionalidad. Esta informacion brinda soporte al hecho de que
alrededor del 34% de los encuestados manifiesta que el laboratorio no cuenta con los elementos
Optimos para ejecutar practicas. Por otro lado, en la figura 3.17 se le cuestiona al alumno sobre su
vision de la vinculacion entre la préctica académica y el sector industrial real en materia de
ergonomia, ya que algunos de ellos se encuentran en programas de vinculacién. La encuesta nos
dice que el 72% de lo que se practica en el laboratorio tiene una relacion directa con un entorno

real.

1. Considera que el laboratorio de ergonomia cuenta con los
elementos 6ptimos para llevar a la practica lo que se ve
tedricamente en clase?

B NO
B CASI NUNCA
W REGULARMENTE

mSl

Figura 3.16. Elementos éptimos del laboratorio
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2. A su juicio, élas practicas que se desarrollan en el
laboratorio de ergonomia tienen relacién con el enfoque real
de la industria?

0% 2%

B NO
B CASI NUNCA
W REGULARMENTE

mSl

Figura 3.17. Relacion de la materia con el entorno real de trabajo

4. éConsidera que las instalaciones del laboratorio de
ergonomia cumplen con aspectos basicos de la materia?

B NO

B CASI NUNCA

W REGULARMENTE
m sl

Figura 3.18. Aspectos basicos de ergonomia

De acuerdo a la figura 3.18 en el caso de los encuestados que contestaron de manera negativa, es
decir el 11%, se les pidié que sefialaran que elementos de las instalaciones eran deficientes,
sefialando, lo siguiente: equipo y herramienta, el mobiliario (especificamente las sillas),

ventilacion, altura del mobiliario y temperatura.
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Algunos comentarios adicionales a lo que se muestra en la figura 3.18 expresan lo siguiente:
1.- “La linea de produccion no funciona”.

2.- “Las mesas no sirven”.

3.- “Faltan mas equipos y herramientas para desarrollar las practicas”.

4.- “La ubicacion del lugar no es la adecuada”.

El confort de los alumnos se evalué en las categorias que aparecen en la figura 3.19. La
interpretacion de estos resultados se dio en dos sentidos: por un lado, refiriéndome a los
elementos que se utilizan en la ejecucién de précticas y por otro lado, a las instalaciones fisicas
de equipamiento. La puntuacion mas baja en el primer enfoque le corresponde al equipo y
herramienta, asi como a la disposicion fisica de los componentes a ensamblar ya que se

encuentran bastante retirados del lugar de practicas. Considerando solamente las instalaciones
(por su calificacion) figuran las sillas.

5. En porcentaje, i qué tan confortable le resulta el
laboratorio de ergonomia en los siguientes aspectos?

Otro: mesas desniveladas

Equipo y herramienta

Distancia de componentes a ensamblar
Ventilacion

Ruido

Altura de la mesa

Altura de la silla

Silla

Temperatura

lluminacion

60%

80%
" 100%

Figura 3.19. Confort del laboratorio de ergonomia
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6. ¢ Existe algtin elemento del laboratorio que le resulte
verdaderamente incémodo?

B NO

B CASI NUNCA

W REGULARMENTE
mSl

Figura 3.20. Medicion del confort del laboratorio de ergonomia

La pregunta 6 que aparece en la figura 3.20, se hizo con el objetivo de detectar condiciones de
riesgo laboral. Solo el 10% afirma que se siente realmente incbmodo con algun aspecto del

laboratorio. Algunos de los comentarios se enlistan a continuacion:

1.- “Articulos de practicas tienen los tornillos barridos”.

3.- “La mesa de trabajo esta desbalanceada”,“algunas mesas estan flojas y se tambalean”.
4.- “Las sillas son incomodas”.

5.- “La ventana hacia dentro del salon es grande y es facil distraerse”.

6.- “El ruido de los carros al pasar por la calle interfiere con la clase”.

7.- “Lasilla es muy dura y no se soporta por dos horas seguidas”.

8.- “Las sillas resultan ser altas para la mesa o viceversa”.
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Respecto a las molestias corporales el 75% de la poblacion encuestada manifiesta no sentir algin
malestar fisico que llegue a catalogarse como molestia, sin embargo, el 19% opina lo contrario

(ver figura 3.21) indicando la parte del cuerpo que mas les molesta (ver figura 3.22).

7. Al realizar las practicas en el laboratorio ¢éha sentido
alguna molestia en alguna parte de su cuerpo?

B NO
W CASI NUNCA

= REGULARMENTE
LIS]

Figura 3.21. Molestias corporales.

Si su respuesta es afirmativa, mencione la parte de su cuerpo
en la que ha sentido dolencias

Brazo

Muslo

Cadera

Codo

Hombro

Gluteos
Espalda baja
Pierna
Antebrazo

Cuello

Figura 3.22. Dolencias corporales frecuentes
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Cuando se cuestiono a los encuestados acerca de la posibilidad de realizar propuestas de mejora

al laboratorio de ergonomia, contestaron lo siguiente:

1.-“Mejoraria el material que se utiliza”.

2.-“Una mejor iluminacion, mejor ventilacion y una organizacion mas optima en sus mesas y
equipos de trabajo”.

3.-“Mejores herramientas y mas completas, mesas mejor fabricadas”.

4.-“Mejores mesas para mayor comodidad y el alineamiento de las mismas para tener mayor
espacio”.

5.-“Mas material y equipo para el laboratorio y sea mas eficiente”.

6.-“Mesas con ruedas y frenillo e informacion grafica en las paredes™.

7.-“Mesabancos para mayor confort porque son incobmodas esas mesas al estar mucho tiempo™.
8.-“Poner sillas ergondmicas ya que las que tiene el laboratorio son incémodas™.

9.-“No creo que necesite mejoras”.

10.-“Poner mesas nuevas o arreglar las patas y mejor equipo de medicion”.

11.-“Que la linea de produccion funcionara al 100% y que el material fuera el adecuado”.
12.-“Colocar algunos carteles con informacion de ergonomia o la importancia de esta ya que
serian motivantes y nos matendria mas informados”.

13.-“Maés equipo como un cajon especial para el material y especificando cada equipo para el
laboratorio, asi como la renovacion de mesas, sillas, escritorios y pizarron”.

14.-“Mas herramientas de trabajo para saber que otras aplicaciones puede tener la materia”.
15.-“Buscar la manera de que no hubiese tanto ruido ya que esto desconcentra y estresa a los
alumnos que estamos en clase”.

16.-“Maés conexiones de corriente para un uso mas sencillo de laptops y mejorar la ventilacién del
salon con ventanas mas grandes”.

17.-“Desocupar el espacio de cosas que no se utilizan como tubos y aparatos incompletos, reparar
o clausurar toma de luz del suelo, instalar un puesto de trabajo y apoyos visuales”.

18.-““La instalacion correcta del cafion, ya que es muy incomodo moverlo cada que se tiene una
clase”.

19.-“Cambiar iluminacion y color de paredes, es decir, cambiar el animo del salén”.
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20.-“Una estacion de trabajo como la que esta pero que sirviera para saber que movimientos
realiza el operador que le pueden causar dafios”.

9. Si pudiera asignar una calificacion del 1 al 10 (siendo 1la
mas baja y 10 la mas alta) que calificacion le daria al
laboratorio de ergonomia y por qué?.

Calificaciones

Personas encuestadas

Figura 3.23. Calificacion al laboratorio de ergonomia.

Al cuestionarles el por qué de esta calificacion (ver figura 3.23), los encuestados contestaron lo

siguiente:

1.-“Es espacioso pero el area de ensamble no se percibe en muy buenas condiciones”.
2.-“Debido a la falta de herramientas y mesas de trabajo en mal estado”.

3.-“Por las mesas y la linea de produccion que no funciona en su totalidad”.

4.-“Al laboratorio le hace falta material adecuado para la clase”.
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5.-“Porque le falta ser mas ergonémico y ser mas completo en equipo”.

6.-“A veces no se cuenta con el equipo adecuado para realizar todas las practicas como si fuera
una industria”.

7.-“Pudiera tener mas cosas desde sillas ergondmicas entre otros aparatos de estudio”.

8.-“Porque cuenta con lo necesario para realizar las précticas”.

9.-“Se necesita implementar mejora ergondmica para realmente decir que es un laboratorio de
ergonomia”.

10.-“Faltan muchas cosas para practicas”.

11.-“Considero que hace falta mas tiempo en el laboratorio y clase para el desarrollo de la
materia”.

12.-“No se vé como laboratorio, solo como un simple salon”.

13.-“Cumple con el objetivo que es realizar las practicas de la materia”.

Como se puede observar en los resultados de las encuestas, es evidente la necesidad de mejorar
las instalaciones del laboratorio de ergonomia, ya que si bien, las practicas pueden llevarse a

cabo, el desemperio y aprendizaje de los alumnos podria ser mas significativo.
La aplicacion de esta encuesta es una actividad que se toma como referencia para la aplicacion

del mismo instrumento en el sector industrial, particularmente hablando en la industria metal

mecanica que es el objeto de estudio de esta tesis.[24]
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Capitulo 4.

Aplicacion y experimentacion de la ergonomia en el sector

metalmecanico.

4.1. Andlisis y disefio de sistemas ergondmicos en la industria metal mecénica

bajo el enfoque de distribucion por proceso.

4.1.1. Presentacion de la organizacion.

La empresa sobre la cual se desarrolla el tema de tesis puede clasificarse como una pequefia
industria que pertenece al sector metal mecanico. Esta integrada por un total de 10 empleados de
los cuales, 8 trabajan directamente en actividades operativas que tienen que ver con la fabricacién

de herramientas y piezas de ensamble para reconocidas empresas.
La organizacion provee de productos a importantes empresas de la localidad en los siguientes
sectores: industria aeroespacial, de la fabricacion de piezas para tanques de guerra y rieles, asi

como para la industria de microcontroladores.

El proyecto de tesis se centra sobre los equipos de fresado y torneado.
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4.1.2. Descripcion de las estaciones de trabajo y equipos
De acuerdo a la naturaleza del proyecto y las necesidades de la organizacién el estudio se centra

en el centro de maquinado que esta provisto de los equipos que se muestran en la tabla 4.1:

Tabla 4.1. Equipos de trabajo del centro de maquinado

Descripcion llustracion

6 Fresadoras modelos
Bridgeport que se
encuentran en las estaciones
1,4,5,6,7y8.

3 tornos que se encuentran
localizados en las estaciones
2,3y9

98



2 Méaquinas de control
numérico localizadas en las

estaciones 10y 11

La distribucion de las estaciones de trabajo del centro de maquinado es por proceso, sin

embargo, esta se ha ido adecuando conforme a la adquisicion de nuevos equipos. Un modelo
grafico se muestra en la figura 4.1:

———
Acceso -

Fresadora 1 \

Fresadora 2

R

Fresadora 3

\‘

Fresadora 4

Tornol Torno2

Estanteria ‘
= N
.. ¥

’ Fresadora 6
Estanteria

Figura 4.1. Distribucion del centro de maquinado.
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De acuerdo a la figura 4.1, se determinaron los siguientes datos:

e Espacio total del centro de maquinado: 85.4 metros cuadrados.
e Espacio ocupado por el equipo y mobiliario: 22.5 metros cuadrados.

e Porcentaje de espacio ocupado por equipo y mobiliario: 26.3%.

4.1.3. Matriz de riesgos

Como resultado de la inspeccion en el centro de maquinado, se ha aplicado la matriz de riesgos
como un instrumento de referencia del espacio de trabajo y de esta manera determinar si existe
alguna alteracion en el confort de los usuarios. Los resultados de tal ejercicio se muestran a

continuacion en la tabla 4.2.[23]
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Tabla 4.2. Matriz de riesgos en centro de maquinado

MATRIZ DE RIESGOS DE TALLER METAL MECANICO EN CENTRO DE MAQUINADO

LUGAR DEESTUDIO: Centro de maquinado
FECHA: Septiembre de 2013
CALIFICACION DEL RIESGO
<
Nro. o <
AREA CONDICION | TIPOY dr: TIEMP| 3 2 ¢ GRADO
ACTIVIDAD DELA CLASE DE ORIGEN DEL RIESGO CARGOS EXPU ODE| O g 5 ;(‘ DE PRIORIDAD
i @ 50
ACTIVIDAD | PELIGRO PELIGRO (Efecto del Peligro) EXPUESTOS ESTO I|E();<|PQO|\? g @ 3 L_IIJ IMPORTA
] o | z |4 NCIA
g | 6 |®
o [§]
Certro de Fisico, Ambiente de trabajo |  Alteraciones de la salud Fabricante de NO
. Fresado Normal Temperaturas | naturalenmetal | (estrés, disconfort térmico, . 6 [8horas| 500 10 10 520
maguinado Il o . : . herramientas SIGNIFICATIVO
(calor) mecénica molestia, deshidratacion).
- Altura del puesto de |  Alteraciones de la salud
Ergondmico, R, .
Certro de disefo de trabajo, ubicacion de | (lesiones osteo musculares, Fabricante de
X Fresado Normal los controles, mesas, fatiga, alteraciones . 6 |8horas| 500 200 10 710
maquinado 11 puesto de . . . herramientas
. equipos, superficies, | vasculares, accidentes de
trabajo X
efc. trabajo)
Se tienen tapones para los
oidos, sin embargo, el peligro
se presentarfa en caso de no
Centro de Normal - . utilizarlos. Alteraciones de la|  Fabricante de
aquinado I Fresado Fisico, Ruido Motores salud (efecto audicion baja, ermamientas 6 |[8horas| 200 | 500 10 710
trauma aclistico, alteraciones
del suefio y descanso, estrés,
etc.)
Féico, Alteraciones de la salud
Centro de lluminacion Ubicacion de L Fabricante de NO
maguinado Il Fresado Normel deficiente / luminarias (mlgi:biuzaal);f:br de herramientas 6 |Bhorss| 200 10 10 2 SIGNIFICATIVO
excesiva T
Fisico Ambiente de trabajo |  Alteraciones de la salud .
Centro de Normal ' L - Fabricante de NO
aquinedo I Torneado Temperaturas | natural gn_metal (estres,.dlsconf.ort terr_r]lco, herramientas 6 | 8horas | 500 10 10 520 SIGNIFICATIVO
(calor) mecénica molestia, deshidratacion).
L Altura del puesto de |  Alteraciones de la salud
Ergonomico, L .
L trabajo, ubicacion de | (lesiones osteo musculares, )
Centro de disefio de . . Fabricante de
. Tormeado Normal los controles, mesas, fatiga, alteraciones . 6 |[8horas| 500 | 200 10 710
maquinado 11 puesto de . . . herramientas
. equipos, superficies, | vasculares, accidentes de
trahajo .
efc. trabajo)
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MATRIZ DE RIESGOS DE TALLER METAL MECANICO EN CENTRO DE MAQUINADO

LUGAR DEESTUDIO: Centro de maquinado
FECHA: Septiembre de 2013
CALIFICACION DEL RIESGO
<
Nro. o) <
AREA CONDICION | TIPOY dre0 TIEMP é % 2 GRADO
ACTIVIDAD ORIGEN DEL RIESGO CARGOS ODE| O w Ea
DELA ] CLASEDE | “or) 16Ro Efectocelpeligre) | ExeuesTos |2V |expos| B | 3 |28 | DE | PRIORIDAD
ACTIVIDAD | PELIGRO ( 9ro) ESTO ICION g ((L})J) 8 H IMPORTA|
s ol z |& NCIA
g | 6 |®
o [§]
Se tienen tapones para los
oidos, sin embargo, el peligro
se presentarfa en caso de no
Centro de - . utilizarlos. Alteraciones de la|  Fabricante de
o I Torneado Normal Fisico, Ruido Motores sake ekecto audkin bja, ermamientas 6 |[8horas| 200 | 500 10 710
trauma acUstico, afteraciones
del suefio y descanso, estrés,
etc.)
Féico, Alteraciones de la salud
Centro de lluminacion Ubicacion de L Fabricante de NO
Tomead fat dolor d 6 |[8ho 200 10 10 220
maquinado 11 ormeado Norel deficiente / luminarias (g vial, dolor e herramientas ras SIGNIFICATIVO
. cabeza, efc..
excesiva
Cenro de | Méguinas de control To Flzlfaotﬁras Aﬁigfed: $;TJO (e?ﬁz;aizmﬁﬂfo Febricantede | o 1o ] 500 | 10 | 10 | s NO
maguinado Il |  numérico (CNC) Normal m . M Co | herramientas SIGNIFICATIVO
(calor) mecanica molestia, deshidratacion).
- Altura del puesto de |  Alteraciones de la salud
Ergondmico, L .
Centro de | Maquinas de control disefio de twabalo, uicaciin de | (esiones osteo musculres Fabricante de
) qure Normal los controles, mesas, fatiga, atteraciones ’ 6 |[8horas| 500 | 200 | 10 710
maquinado Il | numérico (CNC) puesto de . . . herramientas
. equipos, superficies, | vasculares, accidentes de
trabajo y
etc. trabajo)
Se tienen tapones para los
oidos, sin embargo, el peligro
se presentarfa en caso de no
Centrode | Maquinas de control - _ utilizarlos. Alteraciones de la|  Fabricante de
maquinado Il | numérico (CNC) Normal Fiico, Rudo Motores salud (efecto audicion baja, herramientas 6 | 8horas| 200 500 10 n
trauma aclistico, alteraciones
del suefio y descanso, estrés,
etc.)
Fiso, Alteraciones de la salud
Centrode | Maquinas de control lluminacion Ubicacion de (ftiga visual), dolorde Fabricante de 6 lanoras| 200 10 10 - NO
maquinado I | numérico (CNC) Normal deficiente / luminarias giabeza ’etc herramientas SIGNIFICATIVO
excesiva R
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4.1.4. Aplicacion de encuestas y entrevistas
Los resultados que se muestran a continuacion corresponden a la encuesta aplicada al personal

operativo que desempefia el puesto de fabricante de herramientas en el centro de maquinado.

El total de los encuestados son del género masculino completando una poblacion de 6 empleados.
El menor de ellos cuenta con 20 afios de edad y el mayor con 45, por lo que el rango de edad es
de 25 afios.

Los resultados de la encuesta aplicada a los empleados se aprecian en las figuras de la 4.2 a la
4.4.

En términos generales, existe alguna condicidn fisica en las
instalaciones que interfiera con las actividades que realiza?.

| S|

mNO

Figura 4.2. Condiciones fisicas de las instalaciones

Como se observa en la figura 4.2, quienes contestaron de manera afirmativa, se les pidié que

describieran algunas de estas condiciones y manifestaron lo siguiente:

1.-“El exceso de calor, ya que en el verano se presenta mucha humedad”.

2.-“La distribucidn no es muy adecuada y no existe aire comprimido para sopletear las piezas que
se estan maquinando.

3.-“El calor”.
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La experiencia de los trabajadores en actividades metalmecéanicas es muy variable, ya que va de 2
hasta 24 afios en el ramo.

El total de los empleados expresaron que trabajan horas extras a la semana pudiendo ir desde 5
hasta 12.

Ninguno de los empleados manifestaron alguna molestia atribuible a las condiciones de trabajo.
Lo anterior, es comprensible, ya que el empleado mas antiguo tiene 2 afios en el puesto de trabajo

actual.

Cémo considera su puesto de trabajo?

0%

= Malo
M Regular
™ Bueno

M Excelente

Figura 4.3. Calificacion del puesto de trabajo

Como se puede apreciar en la figura 4.3, el 50% de los empleados, consideran que su puesto de
trabajo es regular sin llegar a ser catalogado como malo. Algunas de las observaciones precisas

de los encuestados a la pregunta anterior se describen como sigue:
1.-“No se requiere mucho esfuerzo fisico para el trabajo y en general las condiciones son

buenas”.

2.-“Aqui todos somos multitareas, por lo que debemos saber manejar todos los equipos”.
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Del 0 al 10, establezca una calificacion para las siguientes caracteristicas de
su entorno.

Equipo y herramienta
Distancia de componentes a ensamblar
Ventilacion
Ruido
Altura de la mesa |

Temperatura
lluminacion

Calificacion

Figura 4.4. Caracteristicas del entorno

Los empleados calificaron el entorno (figura 4.4) y de acuerdo a ello podemos observar
puntuaciones promedio de 8. Al preguntarles si estuviera en sus manos realizar algiin cambio en
su puesto de trabajo para incrementar el confort en el desarrollo de sus actividades, propusieron

lo siguiente:

1.- “Mejorar el acomodo de los equipos Yy establecer un programa de mantenimiento formal”.
2.-“Que cada empleado cuente con sus herramientas, ya que a veces se dificulta el uso de
aquellas que estan bajo llave, especialmente cuando el encargado no se encuentra”.

3.- “Construir un area de comedor”.

4.- “Contar con la herramienta adecuada para trabajar”.

5.- “Adquisicion de mesas de trabajo porque en ocasiones no hay lugar donde colocar las piezas
de producto en proceso”.

6.- “Mejorar la iluminacion y acondicionar algin tipo de guardas que nos protejan de las
rebabas”.

7.- “Que cada quien cuente con cajas de herramientas individuales”.

6.- “Mejorar la ventilacion”. [24]
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4.1.5. Aplicacion de listas de verificacion

La lista de comprobacion de riesgos ergondmicos (LCE) es una herramienta que tiene como
objetivo principal contribuir a una aplicacion sistematica de los principios ergondémicos. Fue
desarrollada con el propdsito de ofrecer soluciones practicas y de bajo costo a los problemas
ergonoémicos, particularmente para la pequefia y mediana empresa. Pretende a través de una lista
de verificacion, proporcionar de una manera util y sencilla una mejora de las condiciones de

trabajo para una mayor y mejor seguridad, salud y eficiencia.

La idea surgio de la colaboracion entre la Oficina Internacional del Trabajo y la Asociacion
Internacional de Ergonomia (AIE). En el afio 1991, el Comité de Transferencia de Tecnologia de
la AIE, designé a un grupo de expertos, presididos por Najmedin Meshkati, para crear un
borrador del documento y elaborar la mayor parte del material. EI grupo estuvo dirigido
principalmente por Kazutaka Kogi, de la OIT, y llkka Kuorinka, de la AIE. Kuorinka reunio los
diferentes manuscritos y Kogi editdé los puntos de comprobacion. Los expertos identificaron
diferentes areas principales en las que la contribucion de la ergonomia a las condiciones de

trabajo fue considerada como algo muy importante para las pequefias empresas.

En la elaboracion de los puntos de comprobacion se busca, en todo momento, ayudar a los
usuarios a resolver el problema y encontrar soluciones. Por ello, se ha intentado reducir la parte

analitica en favor de las soluciones précticas.

La lista de comprobacion esta dirigida a quienes deseen mejorar las condiciones de trabajo por
medio de un analisis sistematizado y una basqueda de soluciones practicas a sus propios
problemas particulares. Los puntos de comprobacion han sido desarrollados para uso de
empresarios, supervisores, trabajadores, ingenieros, personal para la salud y seguridad,
formadores e instructores, inspectores, ergonomos, disefiadores de lugares de trabajo y otras
personas que puedan estar interesadas en mejorar los lugares, equipos y condiciones de trabajo.
La lista cubre todos los principales factores ergondémicos de los lugares de trabajo, lo que ayudara

a supervisarlos de una manera organizada.[29]
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El resultado de la aplicacion del instrumento de lista de verificacion se muestra en la tabla 4.3:

Tabla 4.3. Tabla de lista de comprobacidn de riesgos ergonémicos

No.

Tema

Valoracion

Observaciones

Ajustar la altura de
trabajo a cada
trabajador,
situandola al nivel
de los codos o
ligeramente méas
abajo

Se propone
accion

Acciones preventivas:

En el caso de trabadores de pie, la mano debe estar algo por debajo
de los codos. Para trabajos de exactitud, la altura del codo puede ser
la mejor. En trabajos ligeros de montaje o embalaje de muchos
elementos, la altura de la mano tiene que estar unos 10-15 cm por
debajo de los codos. Cuando se precisa hacer una fuerza muy
importante, incluso que se pueda utilizar el peso del cuerpo, la altura
debe ser aln mas baja. De todas formas, debe evitarse una altura de
trabajo demasiado baja, que cause dolor en la parte baja de la espalda.
Se recomienda, cuando sea posible, utilizar una mesa de trabajo
regulable, por ejemplo, una mesa elevadora con un dispositivo
hidraulico para subir o bajar. Bajo las mesas, superficies o elementos
de trabajo, se puede utilizar una plataforma de madera, 0 una
estructura plana similar, para elevar la altura de trabajo de las manos.
También, plataformas bajo los pies o las sillas para bajar la altura

real de trabajo con relacién al nivel de los codos.

Recomendaciones:

Se recomienda adquirir mesas de trabajo regulables; facilitan el uso
del mismo puesto por varias personas y, por tanto, incrementan la
productividad. Si se emplea la misma mesa para trabajar de pie y
sentado, debe ponerse un cuidado especial en proporcionar, en la
posicion de pie, una superficie de trabajo mas alta, y para la posicién
sentado evitar alturas de trabajo demasiado elevadas. Hay que elegir
una mesa apropiada para los trabajadores sentados, y colocar
plataformas o instalaciones fijas bajo los elementos de trabajo
manipulados mientras se esta de pie, para proporcionar una mayor
altura de trabajo. Por otro lado, se puede elegir una altura de mesa

para el trabajo de pie, y proporcionar sillas altas y reposapiés.
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No hay gue olvidar gue:

Para determinar la altura correcta de la mano en trabajos de pie o
sentados hay que aplicar la “regla del codo”, con ello aumenta la

eficiencia y se reducen las molestias de cuello, hombros y brazos.

Asegurarse de que
los trabajadores
mas pequefios

Acciones preventivas:

La superficie de trabajo de las maquinas y equipos debe poder
regularse en altura para poder ajustarla después a los trabajadores
mas bajos. Los controles y materiales tienen que situarse de manera
que estén al alcance de estos trabajadores. Si estos mismos controles
y materiales también tienen que ver con los trabajadores mas altos,
estos los deben alcanzar comodamente de igual manera. Se pueden
utilizar plataformas moviles o tarimas para que los trabajadores mas
bajos puedan llegar hasta determinados controles y materiales de

dificil alcance para ellos.

pueden alcanzar Seé\%ﬁgg”e Recomendaciones:
los cpntroles y En primer lugar, se debe preguntar a los trabajadores mas pequefios si
materiales en una ) . . ]
postura natural tienen alguna dificultad en alcanzar los controles y materiales. Asi, se
puede discutir con ellos sobre las posibles maneras de mejorar el
problema. Para el caso de las palancas de control, prolongarlas con
una extension puede hacer que sean mas facilmente accionadas por
los trabajadores mas bajos. Un panel o tablero de control mévil puede
hacer que el puesto de trabajo sea ajustable, sin dificultad, tanto para
los trabajadores més altos como para los méas bajos.
No hay que olvidar gue:
Los trabajadores mas pequefios deben estar cémodos.
Acciones preventivas:
En primer lugar, es importante comprobar el espacio libre total para
los trabajadores mas grandes en todos los puestos y vias de paso, y se
Asegurarse de que . . .
g €deq debe incrementar donde sea necesario. Igual de importante es el
los trabajadores
mas grandes tienen Se propone espacio libre para las piernas y rodillas de los puestos de trabajo
bastante espacio . - . .
accion utilizados por estos trabajadores. Para incrementarlo hay que levantar

para mover
comodamente las
piernas y el cuerpo

la altura de la mesa de trabajo o aumentar su tamafio. Todos los
espacios libres inseguros deben marcarse con colores luminosos y

sefiales de peligro.
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Recomendaciones:

Se recomienda preguntar a los trabajadores de mayor envergadura
dénde se sienten mas inseguros, o si el espacio es demasiado
reducido. Primero hay que ocuparse de las condiciones inseguras y
después del disconfort, puesto que, normalmente, el equipamiento se
disefia para acomodar a cerca del 90% de la poblacion de posibles
usuarios, lo que significa que el 5% de los mas altos y el 5% de los
mas bajos podran ser excluidos. Sin embargo, en todo lugar de
trabajo, hay que asegurarse de que tanto los trabajadores mas
pequefios como los méas grandes se sienten seguros y cémodos con el
espacio existente. También hay que considerar otras necesidades de
los trabajadores mas grandes relacionadas con las dimensiones del

cuerpo: guantes, prendas de proteccion, cascos, etc.

No hay gue olvidar gue:

Los trabajadores mas grandes deben sentirse comodos y seguros con

el espacio existente.

Situar los
materiales,
herramientas y
controles mas
frecuentemente
utilizados en una
zona de comodo
alcance

Se propone
accion

Acciones preventivas:

Las herramientas y controles usados frecuentemente deben estar
situados en el area preferente para el movimiento de la mano (a la
altura de los codos, entre 15 y 40 cm por delante del cuerpo, y no mas
de 40 cm hacia los lados). Por otro lado, cuando los materiales se
encuentran en cajas o cubos, o en pallets o estantes, debe situarse en
una zona de alcance comodo y en torno a la altura de los codos. La
colocacion de herramientas, controles, materiales y otros elementos
debe organizarse de forma que estén bien combinados entre si. Por
ejemplo, cuando diversos tipos de materiales se recogen al mismo
tiempo, o unos detras de otros, hay que situarlos dentro de la misma
area en recipientes diferentes. Es importante contar con la opinion de
los trabajadores. Si fuera lo apropiado, se puede dividir la superficie
de la mesa de trabajo en areas para las diferentes subtareas de forma

que las operaciones se realicen secuencialmente.

Recomendaciones:

Es muy importante permitir que los trabajadores ajusten el puesto de
trabajo a sus necesidades. Por otra parte, los dispositivos visuales de

presentacion de la informaciéon y las instrucciones pueden ser
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colocados mas alla de esta area para que sean faciles de leer. Para los
materiales, herramientas y controles también se puede instalar una
mesa auxiliar o en un estante que esté a un alcance cdmodo. Por su
parte, los elementos utilizados con menor frecuencia pueden estar
situados a un lado del trabajador o colocados a una distancia que sea
alcanzable inclindndose hacia delante o estirandose a un lado, o
incluso fuera del area de trabajo inmediata, sin mucha pérdida de
productividad. Por daltimo recordar que hay que proporcionar

reajustes para la adaptacion a los trabajadores zurdos.

No hay gue olvidar gue:

Se deben situar los materiales, herramientas y controles con mayor

frecuencia de uso en una zona de comodo alcance.

Proporcionar una
superficie de
trabajo estable y
multiusos en cada
puesto de trabajo

No se propone
accion

Acciones preventivas:

Los diferentes puestos de trabajo deben poseer una superficie de
trabajo estable de un tamafio apropiado para que se puedan realizar
una variedad de tareas, incluidas las de preparacién, tareas
principales, registro, comunicacion, y el mantenimiento relacionado
con las tareas. Dicha superficie se suele adquirir cuando el trabajo
precisa de una mesa de trabajo, pero tiende a olvidarse cuando las
operaciones principales no requieren una mesa. En todo momento
hay que evitar las superficies de trabajo “improvisadas™ o inestables.
El espesor de la superficie de trabajo no debe ser mayor de 5 cm, a
fin de asegurar un espacio para las rodillas. Por esta razdn, hay que
evitar poner gavetas o estantes bajo la mesa enfrente del trabajador,
donde coloca sus piernas. En el caso de un puesto con una pantalla de
visualizacién de datos (PVD), se necesita una superficie de trabajo
con espacio para el teclado y, ademas, para la preparacion,

movimiento de los documentos, escritura y mantenimiento.

Recomendaciones:

Se debe prestar la debida atencién tanto a las tareas de preparacion
como a las secundarias. Normalmente, es de utilidad disponer de una
superficie de trabajo de ciertas dimensiones, incluso cuando las tareas
principales no lo necesitan. Hay que tener en cuenta también los

lugares para las herramientas pequefias, para el material de escritorio
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y otros objetos personales. Si fuera necesario, utilizar una mesa
auxiliar, una superficie plana sobre una repisa, 0 unos soportes para

el trabajo préximos al trabajador.

No hay que olvidar que:

Para cada puesto de trabajo hay que proporcionar una superficie
estable para la realizacion tanto de las tareas principales, como de las

secundarias o de preparacion.

Proporcionar sitios
para trabajar
sentados a los
trabajadores que
realicen tareas que
exijan precision o
una inspeccion
detallada de
elementos, y sitios
donde trabajar de
pie a los que
realicen tareas que
demanden
movimientos del
Ccuerpo y una
mayor fuerza

Se propone
accion

Acciones preventivas:

Se deben examinar los trabajos en los que los trabajadores se quejan
de fatiga o disconfort. Hay que identificar las tareas principales de
cada uno de los trabajos, y averiguar si es adecuado un puesto de pie
0 un puesto sentado. Para un trabajo que requiera una alta exactitud,
la repeticion de una manipulacion pormenorizada, 0 una inspeccion
continuada se le asigna un puesto sentado. Por otro lado, para un
trabajo que requiera muchos movimientos del cuerpo y una mayor
fuerza, un puesto de pie. Ambos tipos de maneras de trabajo deben
estar dimensionados correctamente. Hay que asegurar, si se ha
proporcionado bastante espacio para las rodillas, piernas y pies y
hacer que el puesto sea regulable, en particular, su altura de trabajo.
Si no es posible, cada trabajador debe poder realizar su tarea a una
altura adecuada, por ejemplo, mediante una silla regulable, una

plataforma, etc.

Recomendaciones:

Para determinar la altura de trabajo adecuada, es muy 0til actuar a la
altura de los codos o un poco por debajo. También al seleccionar la
altura de la mesa de trabajo, debe tenerse en cuenta la altura de los
elementos de trabajo. Se recomienda asignar las tareas de manera
que, el trabajador pueda alternar el estar de pie con estar sentado
mientras trabaja. Si las tareas principales no lo permiten, debe
considerarse la posibilidad de combinarlas con otras tareas.

No hay gue olvidar gue:

Al ser diferentes las dimensiones recomendables para los puestos de
pie y sentado se deben proporcionar puestos de trabajo de acuerdo

con la postura principal.
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Asegurarse de que
el trabajador pueda
estar de pie con
naturalidad,
apoyado sobre
ambos pies, y
realizando el
trabajo cercay
delante del cuerpo

Se propone
accion

Acciones preventivas:

Todas las operaciones importantes y frecuentes se deben realizar
cerca y delante del cuerpo, y a la altura de los codos o ligeramente
mas abajo, sin que haya inclinaciones o giros del cuerpo. Ademas, la
mesa de trabajo tiene que estar libre de obstaculos. Por su parte, los
puestos deben ser regulables cuando van a ser ocupados por
trabajadores diferentes, o cuando se lleven a cabo operaciones
diversas. Si no es posible, hay que suministrar plataformas u otros

medios de ajustar la altura de trabajo a cada trabajador.

Recomendaciones:

Es aconsejable para detectar posturas forzadas preguntar a los
trabajadores si sienten dolores o molestias durante el trabajo. Es una
manera rapida y eficaz de descubrirlo. Las alturas Optimas para
operaciones de trabajo frecuentes son: en trabajos de pie, entre la
altura de la cintura y la del corazén; en trabajos sentado, entre la
altura de los codos y la del corazén. Los cambios de postura son
esenciales para que los trabajadores no se fatiguen, por este motivo se
deben evitar las tareas repetitivas que obligan a estar en la misma

postura todo el tiempo.

No hay gue olvidar gue:

Se deben buscar las posturas naturales en el puesto de trabajo,
apoyando sobre ambos pies y sin inclinacién o giro, de esta forma la

fatiga es menor y la productividad més alta.

Permitir que los
trabajadores
alternen el estar
sentados con estar
de pie durante el
trabajo, tanto como
sea posible

No se propone
accion

Acciones preventivas:

El trabajador debe poder realizar las tareas de trabajo alternando las
posiciones de pie y sentado. Si las tareas principales se realizan en
puestos de trabajo para posiciones de pie, permitir después que se
sienten de vez en cuando. Del mismo modo, si las tareas principales
se realizan en puestos de trabajo para posiciones sentado, deberia
posibilitarse luego el estar de pie, por ejemplo, durante el acopio de
materiales del lugar donde estén almacenados. Si es posible, hay que

organizar la rotacion de trabajo de manera que el mismo trabajador
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pueda pasar por diferentes trabajos, alternado las posiciones de pie y
sentado. De todas formas, si alternar estar de pie y sentado no es
posible, se deben insertar pausas cortas que permitan cambiar de

posicion de trabajo.

Recomendaciones:

Si introducir el nuevo habito de alternar la posicion de trabajo parece
dificil, se pueden colocar sillas para que los trabajadores que estén de
pie se sienten en ocasiones, y proporcionando, a los que estan
sentados, un espacio adicional donde realizar algunas tareas
secundarias estando de pie. Por Gltimo, si un grupo de trabajadores
son especialistas en diferentes trabajos, es mas facil combinar tareas

de pie y sentado y asignarselas a cada uno de ellos.

No hay gue olvidar gue:

Se deben asignar las tareas de trabajo con el objetivo de que se
alterne el estar de pie con el estar sentado, y asi obtener una mayor

eficiencia y un mayor confort.

Proporcionar sillas
0 banquetas para
que se sienten en

ocasiones los
trabajadores que
estan de pie

Se propone
accion

Acciones preventivas:

Es importante colocar una silla 0 una banqueta cerca de cada uno de
los trabajadores que estén de pie. Si no existe un espacio cercano al
puesto de trabajo, se pueden colocar sillas, banquetas o bancos
préximos a un grupo de trabajadores. Se debe comprobar si algunas
partes de las tareas asignadas a trabajadores de pie pueden ser
realizadas en posicion sentado (como por ejemplo, algunas tareas de
preparacion o de control del funcionamiento de la maquina). Donde
sea posible, hay que tomar medidas para que se trabaje

ocasionalmente sentado.

Recomendaciones:

Se pueden utilizar varios modelos econémicos de sillas para poder
sentarse ocasionalmente. De la misma manera, los taburetes de apoyo
pueden resultar muy Utiles como asientos de trabajo sencillos. Es
conveniente que estas sillas o banquetas no ocupen demasiado
espacio, ni entorpezcan el trabajo. Por dltimo, el lugar para que los

trabajadores se sienten debe ser accesible y seguro.
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No hay gue olvidar gue:

Hay que proporcionar sillas o banquetas cercanas al puesto de trabajo

para que el trabajo de pie no sea tan duro.

Dotar, de buenas
sillas regulables

No se propone

10 | conrespaldo a los .
. accion
trabajadores
sentados
Acciones preventivas:
Los trabajadores de pie deben poseer una superficie de trabajo
regulable que permita acciones de la mano entre la altura de la
cintura y la del corazén (o entre los codos vy el corazén, en el caso
de los trabajadores sentados) para que manipulen objetos de
diferentes tamafios. Hay que tener presente los tamafios minimos y
maximos de los objetos de los que debe ocuparse el trabajador e
instruirlo sobre cdmo regular la altura de la superficie de trabajo con
relacion al tamafio del objeto. Si la mesa no es regulable, se pueden
colocar plataformas de diferentes grosores, o apilar varias de ellas
. hasta que la altura de la superficie de trabajo sea la apropiada. Otro
Proporcionar
superficies de punto importante de este tema es reducir al maximo el nimero de
trabajo regulables . ~ .
" a los trabajadores Se propone veces que cambia el tamafio de los objetos durante el turno de
que alternen el accion trabajo.
trabajar con
objetos grandes y
pequefios Recomendaciones:
Todas las operaciones frecuentes se deben realizar a la altura de los
codos. Hay que eliminar el trabajo por encima de los hombros o
por debajo de las rodillas. Si una superficie de trabajo es utilizada
por diferentes trabajadores, se debe poder regular su puesto de trabajo
de acuerdo con sus propias dimensiones corporales y necesidades.
No hay gue olvidar gue:
Las superficies de trabajo deben ser regulables para que los que
trabajan con diferentes tamafios de objetos lo puedan hacer en torno
al nivel de los codos.
Hacer que los
puestos con
pantallas y
12 teclados, tales No se propone

como los puestos
con pantallas de
visualizacion de

accion
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datos (PVD),
puedan ser
regulados por los
trabajadores

Proporcionar
reconocimientos
de los ojos y gafas
apropiadas a los
trabajadores que

Acciones preventivas:

Se deben realizar reconocimientos de los ojos a aquellas personas que
padezcan fatiga visual provocada por el trabajo con la pantalla y el
teclado (PVD). De esta forma se puede proporcionar una correccion
de la visién adaptada especificamente al trabajo con PVD. Lentes
apropiadas para cierto tipo de tareas pueden no serlo para otras. Hay
que introducir este reconocimiento de la vista como parte del
programa de reconocimiento médico periodico, al menos una vez

cada dos afios.

Recomendaciones:

13 utilicen Se propone | Hay que saber que los requisitos de las lentes correctivas para una
habitualmente un aceton pantalla de visualizacion son diferentes de los requisitos para la
equipo con una

pantalla de lectura de una copia en papel. Una pantalla de visualizacion precisa
Vizgﬁgisz?seg)de una distancia de vision mayor (méas de 50 cm) y un angulo visual
gue no puede ser logrado por las lentes bifocales. Se recomienda
también limpiar regularmente las gafas, la pantalla y el filtro anti-
reflejos.
No hay que olvidar gue:
Se debe evitar la fatiga del ojo y el disconfort postural, derivados del
trabajo con PVD, mediante el empleo de gafas adecuadas donde sean
necesarias. Reconocimientos de la vista periddicos.
Acciones preventivas:
Todo operador de PVD debe recibir una formacion basica inicial,
dependiendo de las habilidades individuales sobre los objetivos y
Proporcionar funciones principales del sistema, cémo funcionan y estéin
formacion para la interconectados sus componentes; cdmo emplear los diferentes
14 pﬁiﬁg-a‘ dladelos | e propone | equipos; como adaptar un puesto de trabajo (incluyendo las alturas de
jadores con accion quipos; p P J Y/

pantallas de
visualizacién de
datos (PVD)

la pantalla, del teclado y de la silla; la distancia y el &ngulo de vision;
el contraste, la iluminacién y la prevencion de reflejos); y cémo
disponer los diversos elementos de modo que estén en una zona de
facil alcance. Por otro lado, dependiendo de las necesidades

individuales, se debe proporcionar una formacion avanzada a los
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operadores de PVD para que adquieran habilidades y conocimientos,
apropiados a sus tareas presentes y futuras, sobre como utilizar e
interactuar con los sistemas existentes para realizar las diferentes
tareas requeridas; y qué hacer en el caso de fallos del sistema. Por
tanto, hay que realizar un andlisis sobre las necesidades de formacion
y elaborar un plan de formacién. Este plan debe actualizarse

periédicamente, por ejemplo, cada seis meses.

Recomendaciones:

Cuando se introduzcan nuevos programas, procedimientos o equipos,
se deben organizar sesiones de formacion para los operadores de
PVD. Las sesiones deben incluir un tiempo suficiente para ejercicios
individuales. Hay que adaptar el programa de formacién a las
necesidades y capacidades individuales, concediendo mas tiempo a
los que lo necesiten. Por su parte, para los nuevos empleados se
puede organizar un curso separado, asegurando que reciben una

formacién de actualizacion.

No hay gue olvidar gue:

Una formacion para la puesta al dia es la manera mas efectiva de
utilizar rapidamente las tecnologias en desarrollo. Con ello se asegura

una alta calidad del trabajo de cada empleado.

15

Implicar a los
trabajadores en la
mejora del disefio

de su propio
puesto de trabajo.

Se propone
accion

Acciones preventivas:

En primer lugar, lo més importante es preguntar a los trabajadores
sobre los problemas que les causa su puesto de trabajo y recoger sus
ideas sobre cémo solucionar esos problemas. Como material de guia
para las nuevas mejoras se pueden emplear ejemplos que se hayan
aplicado ya en ciertos puestos. A continuacién, hay que tener en
cuenta las sugerencias de los trabajadores. Algunas quizas pueden ser
aplicadas inmediatamente o a corto plazo. Si hubiera alguna que no
puede ser aceptada por razones técnicas, econémicas o de otro tipo,
se deben explicar las razones, volver a plantear el problema, y pedir
otras nuevas sugerencias. Es importante también y no se debe olvidar
expresar reconocimiento a las personas por las ideas para la mejora

de los puestos ya que alienta para futuras mejoras.
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Recomendaciones:

Hay que crear oportunidades concretas para que los trabajadores
propongan sus ideas para la mejora de su puesto de trabajo. Una
buena forma es establecer un dia para ello. Hay que aclarar que estas
ideas seran debatidas con el objeto de encontrar las soluciones méas
factibles. Como puede ser que las personas no estén acostumbradas a
expresar sus ideas y quiza no tengan suficiente practica en hallar
soluciones realistas; se debe proporcionar suficiente tiempo para que
puedan recapacitar sobre el problema y proponer una solucién. Se
recomienda emplear grupos de discusion para estudiar las propuestas,
comparar las opciones e identificar una solucion factible.

No hay gue olvidar gue:

Los trabajadores son la mejor herramienta para mejorar los puestos

de trabajo, se debe hacer buen uso de sus sugerencias.
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4.1.6. Mediciones antropométricas y obtencién de indicadores
Al igual que en el caso de los estudiantes de licenciatura de la carrera de ingenieria industrial, se
realizd la medicion de los datos antropometricos de los seis empleados que utilizan los equipos

de produccion. La informacion aparece en las tablas 4.4 y 4.5 para 48 segmentos corporales.

Tabla 4.4. Medidas antropométricas del centro de maquinado (percentil 95)

Edad (afios)| 30 38 20 38 23 45
Peso (kg) 75 69 80 95 110 98
Medida (cm) Ref. OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. _ s P95
Figura 1 2 3 4 5 6 £
1 |Cabeza 3.2 16 15 16 17 17 17 16.30 0.82] 17.64
2 |Estatura completa 3.2 169 166 184 176 179 178 [ 175.12 6.68] 186.11
3 |Cintura al piso 3.2 97 94 108 102 101 104 [100.79| 4.98[ 108.99
4 |Ojo al piso 3.2 158 153 169 166 168 167 163.28 6.47| 173.93
5 [Codo al piso 3.2 113 109 121 116 120 116 [ 115.69| 4.45[ 123.00
6 |Anchura de acromion 3.2 36 37 38 41 44 41 39.31 3.02[ 44.27
7 |Mufeca al piso 3.2 87 84 95 89 90 90 89.04 3.66] 95.06
8 [Gluteo final piso 3.2 78 75 90 83 84 81 81.56 5.19] 90.10|
9 |Dedo medio al acromion 3.2 71 72 80 82 82 81 77.71 5.10f 86.10
10 |Acromion al piso 3.2 143 141 156 148 152 150 | 148.16 5.61| 157.38
11 [Dedo medio al piso 3.2 69 67 75 69 75 73 71.19 3.44| 76.86
12 |Muieca al pulgar 3.3 11 11 12 13 12 12 11.79 0.75] 13.03
13 |Anchura de metacarpos 3.3 9 8 9 9 10 10 9.11 0.75| 10.35|
14 [Muieca al dedo medio 3.3 17.5 16.5 18 17 19 18 17.63 0.88[ 19.07
15 [Ancho de cuello 3.4 12 11 11 13 14 13 12.23 1.21] 14.23
16 [Ancho de cadera 3.4 36 36 36 38 41 39 37.58 2.07| 40.97
17 |Ancho del tronco 3.4 32 34 33 36 42 37 35.38 3.61] 41.33
18 |Espalda al dedo medio 3.5 81 77 87 89 85 87 84.13| 4.50| 91.53
19 |Espalda al dedo pulgar 3.5 72 71 80 82 80 80 77.25 4.72| 85.02
20 [Maxima amplitud de brazos 3.6 165 166 185 181 187 178 176.57 9.44( 192.11
21 |Maxima extension de codos 3.7 92 83 98 93 99 97 93.33 5.92( 103.08
22 |Perimetro longitudinal del craneo 3.8 33 31 33 35 36 36 33.90 2.00] 37.19
23 |Anchura de maxilares 3.8 13 13 13 14 15 16 13.91 1.26] 15.99
24 |Perimetro transversal del craneo 3.9 57 54 57 59 59 60 57.60 2.16] 61.15
25 |Perimetro del térax 3.9 102 103 99 118 126 115 109.65| 10.75| 127.33
26 |Anchura del térax 3.9 30 30 31 35 38 36 33.04 3.44] 38.71
27 |Perimetro de la cadera 3.9 103 105 100 119 122 115 | 110.03 9.18] 125.14
28 |Anchura de cabeza 3.10 18 18 19 19 18.5 20 18.72 0.76] 19.97
29 |Cabeza al piso 3.10 131 127 131 128 128 133 [ 129.63 2.34] 133.48|
30 |Codo al gluteo 3.10 31 30 27 28 26 28 28.23 1.86] 31.30|
31 |Region gliteo 3.10 15 12 11 15 12.5 14 13.07 1.67| 15.81
32 |Gluteo inferior al piso 3.10 43 42 43 42 41 41 41.98 0.89 43.46
33 |Radilla al piso 3.10 54 53 62 59 61 61 58.11 3.88] 64.50|
34 |Tibia al piso 3.10 45 43 51 48 49 48 47.18 2.88] 51.91
35 |Dedo del pie al piso 3.10 4 4 4 4 4 4 4.00 0.00 4.00
36 |Cabeza maxilar inferior 3.11 23 21 23 22 23 24 22.63 1.03] 24.33
37 |Cabeza gluteo 3.11 85 83 87 84 84 87 84.97 1.67| 87.73
38 |Ojo gliteo 3.11 74 74 75 72 74 74 73.82 0.98| 75.44
39 |Codo al dedo medio 3.11 46 42 48 47 49 48 46.55 2.50] 50.67
40 |Rodilla gluteo 3.11 53 49 58 60 61 57 56.01 4.55| 63.49
41 |Poplitea al gliteo 3.11 40 41 44 45 47 43 43.21 2.58| 47.45
42 |Pie 3.11 28 28 30 31 32 32 30.07 1.83| 33.09
43 |Dedo medio al gluteo 3.12 136 130 137 130 136 135 [ 133.94 3.16] 139.14
44 |Mufeca al glateo 3.12 117 114 118 115 119 118 116.81 1.94] 120.00|
45 |Acromion al glateo 3.13 62 61 60 60 59 61 60.48 1.05| 62.21
46 |Ancho de cadera 3.13 38 42 39 43 46 42 41.50 2.88| 46.23
47 |Anchura de hombros levantados 3.13 42 42 43 49 50 44 44.77 3.58| 50.66
48 |Perimetro de la region glutea 3.13 114 118 116 127 133 121 [ 121.15 7.23] 133.05|
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Tabla 4.5. Medidas antropométricas del centro de maquinado (percentil 5)

Edad (afios)| 30 38 20 38 23 45
Peso (kg) 75 69 80 95 110 98
Medida (cm) I_Ref. OBS. [OBS. |OBS. | OBS. (OBS. |OBS. | __ s pe | pos | pog
Figura 1 2 3 4 5 6 xr
1 [Cabeza 3.2 16 15 16 17 17 17 16.30] 0.82| 14.96] 17.64] 18.20
2 |Estatura completa 3.2 169 166 | 184 | 176 | 179 | 178 |175.12| 6.68| 164.12| 186.11| 190.66)
3 |Cintura al piso 3.2 97 94 108 | 102 | 101 | 104 |[100.79| 4.98| 92.60| 108.99| 112.38
4 |Ojo al piso 3.2 158 153 169 166 168 167 |163.28| 6.47| 152.63| 173.93| 178.34]
5 [Codo al piso 3.2 113 | 109 | 121 | 116 | 120 | 116 |[115.69| 4.45| 108.38| 123.00| 126.03
6 |Anchura de acromion 3.2 36 37 38 41 44 41 39.31| 3.02| 34.35| 44.27| 46.33
7 |Mufieca al piso 3.2 87 84 95 89 90 90 89.04| 3.66[ 83.03] 95.06] 97.55
8 [Gluteo final piso 3.2 78 75 90 83 84 81 81.56| 5.19| 73.02] 90.10| 93.64
9 |Dedo medio al acromion 3.2 71 72 80 82 82 81 77.71| 5.10| 69.32] 86.10| 89.57
10 [Acromion al piso 3.2 143 141 156 148 152 150 |148.16] 5.61| 138.93| 157.38| 161.20,
11 |Dedo medio al piso 3.2 69 67 75 69 75 73 71.19| 3.44| 65.53| 76.86| 79.21
12 [Mufieca al pulgar 3.3 11 11 12 13 12 12 11.79] 0.75| 10.56] 13.03] 13.54
13 |Anchura de metacarpos 3.3 9 8 9 9 10 10 9.11| 0.75| 7.88] 10.35| 10.86
14 |Mufeca al dedo medio 3.3 175 | 16.5 18 17 19 18 17.63| 0.88| 16.19] 19.07| 19.67
15 |Ancho de cuello 3.4 12 11 11 13 14 13 12.23| 1.21] 10.24] 14.23] 15.05
16 [Ancho de cadera 3.4 36 36 36 38 41 39 37.58| 2.07| 34.18] 40.97) 42.38
17 |Ancho del tronco 3.4 32 34 33 36 42 37 35.38| 3.61| 29.44] 41.33] 43.79
18 |[Espalda al dedo medio 3.5 81 77 87 89 85 87 84.13| 4.50| 76.72] 91.53| 94.60
19 |Espalda al dedo pulgar 3.5 72 71 80 82 80 80 77.25| 4.72| 69.48] 85.02| 88.24
20 [Maxima amplitud de brazos 3.6 165 166 185 181 187 178 | 176.57| 9.44| 161.04] 192.11] 198.54]
21 |Maxima extension de codos 3.7 92 83 98 93 99 97 93.33| 5.92| 83.59| 103.08| 107.11
22 |Perimetro longitudinal del craneo 3.8 33 31 33 35 36 36 33.90 2.00] 30.61] 37.19| 38.55
23 |Anchura de maxilares 3.8 13 13 13 14 15 16 13.91] 1.26] 11.83] 15.99] 16.85
24 |Perimetro transversal del craneo 3.9 57 54 57 59 59 60 57.60] 2.16| 54.04] 61.15] 62.62
25 |[Perimetro del torax 3.9 102 103 99 118 126 115 [109.65| 10.75| 91.97| 127.33| 134.65
26 [Anchura del térax 3.9 30 30 31 35 38 36 33.04| 3.44| 27.37] 38.71] 41.05
27 |[Perimetro de la cadera 3.9 103 105 100 119 122 115 [110.03] 9.18| 94.93| 125.14| 131.39
28 [Anchura de cabeza 3.10 18 18 19 19 18.5 20 18.72| 0.76| 17.48] 19.97| 20.49
29 [Cabeza al piso 3.10 131 127 131 128 128 133 | 129.63| 2.34| 125.79| 133.48| 135.07
30 |Codo al gliteo 3.10 31 30 27 28 26 28 28.23| 1.86| 25.17] 31.30] 32.56
31 |Region gliteo 3.10 15 12 11 15 12.5 14 13.07| 1.67| 10.33] 15.81] 16.95
32 |Gldteo inferior al piso 3.10 43 42 43 42 41 41 41.98| 0.89] 40.51] 43.46] 44.06)
33 [Rodilla al piso 3.10 54 53 62 59 61 61 58.11| 3.88| 51.73] 64.50] 67.14
34 |Tibia al piso 3.10 45 43 51 48 49 48 47.18| 2.88| 42.45| 51.91] 53.87
35 [Dedo del pie al piso 3.10 4 4 4 4 4 4 4.00f 0.00f 4.00f 4.00] 4.00
36 |Cabeza maxilar inferior 311 23 21 23 22 23 24 22.63] 1.03|] 20.93] 24.33] 25.03
37 [Cabeza gliteo 3.11 85 83 87 84 84 87 84.97 1.67| 82.22| 87.73| 88.86)
38 |Ojo gliteo 3.11 74 74 75 72 74 74 73.82[ 0.98| 72.20| 75.44| 76.11
39 |Codo al dedo medio 311 46 42 48 47 49 48 46.55( 2.50f 42.43] 50.67] 52.37
40 [Rodilla gliteo 3.11 53 49 58 60 61 57 56.01| 4.55| 48.53] 63.49| 66.59
41 |Poplitea al gliteo 3.11 40 41 44 45 47 43 43.21| 2.58| 38.96] 47.45] 49.21]
42 |Pie 3.11 28 28 30 31 32 32 30.07( 1.83| 27.05] 33.09] 34.34
43 |Dedo medio al gliteo 3.12 136 130 137 130 136 135 |133.94| 3.16| 128.74] 139.14] 141.29
44 |Mufeca al gliteo 3.12 117 114 118 115 119 118 | 116.81| 1.94| 113.61| 120.00f 121.32
45 |Acromion al gliteo 3.13 62 61 60 60 59 61 60.48| 1.05| 58.76| 62.21| 62.92
46 |Ancho de cadera 3.13 38 42 39 43 46 42 41,50 2.88| 36.77| 46.23| 48.19
47 [Anchura de hombros levantados 3.13 42 42 43 49 50 44 44.77] 3.58| 38.89] 50.66| 53.09
48 |Perimetro de la region glitea 3.13 114 | 118 | 116 | 127 | 133 | 121 [121.15] 7.23| 109.26] 133.05| 137.97
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La mediciones corporales que se muestran en la tabla 4.4 y 4.5 seran consideradas para el disefio
de la estacidn de trabajo en el centro de maquinado. Solo se consideran las mediciones que sean
aplicables para aquellas estaciones de trabajo en las que se realizan actividades de pie
considerando un percentil del 95 y 5. Las figuras 4.5 y 4.6 ilustran el levantamiento de datos

antropométricos.

Figura 4.5. Medicion del torax.

Figura 4.6. Medicion de la altura en posicion sentado empleando el tallimetro.
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En los estudios antropométricos se recomienda elaborar un maniqui con las dimensiones
corporales obtenidas. Este recurso brinda una percepcion bidimensional a escala (de 1 a 50) para

compararlo con planos o prototipos de estaciones de trabajo impresos. EI modelo obtenido se

muestra en la figura 4.7.

Figura 4.7. Maniqui de la poblacién del taller metalmecénico al percentil de 95.

Los indicadores a medir antes y después del trabajo de investigacion son: nivel de actuacién y los
indices correspondientes a: carga fisica, entorno fisico, carga mental, aspectos psicosocioldgicos

y tiempo de trabajo. El analisis de estos indicadores nos brinda informacion sobre las condiciones

que propician un desempefio mas productivo.[26][27][28]
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4.1.7. Mediciones ergonémicas en centro de maquinado
4.1.7.1. lluminacion
Se llevé a cabo la medicion de los niveles de iluminacion en el centro de maquinado,

estableciendo cuatro distintos puntos por cada estacion de trabajo:

o Nivel superior del equipo (punto mas alto del equipo).
¢ Nivel de la mesa de trabajo.
e Nivel de los controles del equipo.

e Nivel inferior del equipo (suelo).
Para llevar cabo las mediciones, se empleo el luxometro Extech instruments modelo 401025

proporcionado por el laboratorio de ingenieria industrial de la UABC (ver figura 4.8 y 4.9). Los
resultados de las mediciones se muestran en la tabla 4.6 en unidades de lux.

N

Figura 4.8. Luxémetro Figura 4.9. Procedimiento de medicién con el luxémetro.
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Tabla 4.6. Registro de mediciones de iluminacion (unidad de medida: lux)

) ) ) Nivel mesa de ) o )
Equipo Nivel superior ] Nivel de controles Nivel inferior
trabajo
Fresadora 1 417 90 150 60
Torno 1 238 228 121 65
Torno 2 392 289 385 204
Fresadora 2 414 152 172 156
Fresadora 3 205 118 251 76
Fresadora 4 536 65 230 90
Fresadora 5 457 180 272 110
Fresadora 6 384 107 62 102
Torno 3 288 273 220 79
Magquina de control
378 163 315 111
numérico CNC 1
Magquina de control
405 119 185 40
numérico CNC 2

La unidad de medicion que emplea el luxémetro es el lux y su equivalente en el sistema

internacional es de 1 lumen/m? o bien 0.0926 fc (pies-candela). Esta tltima equivalencia, se cita,

ya que la tabla de referencia sobre las recomendaciones de iluminacion o iluminancia se

encuentra expresada en estas unidades. La tabla 4.7 nos muestra esta informacion.

Tabla 4.7. Niveles de iluminacién recomendados para uso en el disefio de iluminacidn interior

] Intervalo de _ o Area de
Categoria o Tipo de actividad )
iluminacion (fc) referencia
A 2-3-5 Areas publicas con oscuridad alrededor.
Orientacion sencilla para visitas cortas | Luz general en
B 5-7.5-10 o
temporales. toda la habitacion
Espacios de trabajo donde en ocasiones se | O rea.
C 10-15-20 ) .
realizan tareas visuales.
Realizacion de tareas visuales de alto contraste
D 20-30-50 0 gran tamafio, como lectura de material
impreso, originales a maquina, escritos a mano
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con tinta y copias, trabajo burdo manual o con

maquinas, inspeccion normal, ensamble

grueso.

50 -75-100

Realizacion de tareas visuales de contraste
medio 0 pequefias, como lectura de escritos a
mano con lapiz medio, material reproducido o
impreso con defectos, trabajo medio manual o
con maquinas, inspeccion dificil, ensamble

medio.

100 - 150 - 200

Realizacion de tareas visuales de bajo

contraste o tamafio muy pequefio, como
lectura de escritos a mano con lapiz duro o en
papel de mala calidad y material de
reproduccion muy malo,

dificil.

inspecciéon  muy

lluminacién sobre

la tarea

200 - 300 - 500

Realizacion de tareas visuales de bajo
contraste y tamafio muy pequefio durante un
periodo prolongado, como ensamble fino,
inspeccion muy dificil, trabajo manual o con

maquinas muy fino y ensamble extrafino.

500 - 750 - 1000

Realizacion de tareas visuales exactas y
prolongadas, como la inspeccion mas dificil,
trabajo manual y con maquinas extrafino y

ensamble extra fino.

1000 — 1500 - 2000

Realizacion de tareas visuales muy especiales
de contraste en extremo bajo y tamafio muy

pequefio, como procedimientos quirdrgicos.

lluminacién sobre
la tarea mediante
una combinacién
de luz general y
suplementaria
local.
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Los niveles de iluminacién que se muestran en la tabla 4.7 han sido establecidos por la Sociedad
Norteamericana de Ingenieria de la lluminacion (IESNA) en 1995. El primer paso es identificar
el tipo general de actividad a realizar y clasificarla en una de las nueve categorias de la tabla 4.7.
Las tareas A, B y C no involucran tareas visuales especificas. Para cada categoria existe un
intervalo de iluminacion (baja, media y alta). Se selecciona el valor adecuado con el célculo de
un factor de ponderacién (-1, 0, +1) basado en las tres caracteristicas de tarea y trabajador que se
muestra en la tabla 4.8. Estos pesos se suman para obtener el factor de ponderacion total. Como
se observa en la tabla 4.7 las categorias A, B y C no involucran tareas visuales, no se usa la
caracteristica de velocidad/exactitud para ellas y las superficies de toda habitacion se usan en
lugar del fondo de la tarea. Si la suma total de los dos o tres factores de ponderacion es -2 o0 -3, se
usa el valor bajo de las tres iluminancias usadas; si es -1, 0 0 +1, se usa el valor medio, y si es +2

0 +3, se usa el valor alto.

Tabla 4.8. Factores de ponderacion que deben considerarse al seleccionar niveles especificos de iluminacion dentro

de cada categoria de la tabla 4.6

o . Ponderacion o Peso
Caracteristicas de la tarea y el trabajador
-1 0 +1

Edad <40 40-55 >55
Reflectancia del fondo de tarea/superficie >70% 30-70% <30%
Velocidad y exactitud (s6lo para las categorias D . »

N No importante Importante Critico
a

De acuerdo a la informacion metodolégica, el primer paso es la clasificacion de las actividades

productivas. Se detectaron cuatro puntos centrales de operacion en el centro de maquinado:

1.- Ajuste de controles superiores (categoria D).

2.- Fabricacion e inspeccion de piezas y herramientas sobre mesas de trabajo de fresadoras,
tornos y maquinas de control numeérico. (categoria E).

3.- Ajuste de controles numéricos en pantallas de visualizacion. (categoria D)

4.- Desplazamiento de extremidades inferiores en estacion de trabajo.(categoria C)
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La reflectancia del fondo donde se realiza la tarea/superficie es una proporcién sin unidades entre
0y 100%. Los porcentajes de reflectancia se muestran en la tabla 4.9.

Tabla 4.9. Reflectancias de acabados comunes de colores

Color Porcenta.je de luz Color Porcenta-je de luz

reflejada reflejada
Blanco 85 Azul medio 35
Crema claro 75 Gris oscuro 30
Gris claro 75 Rojo oscuro 13
Amarillo claro 75 Café oscuro 10
Madera claro 70 Azul oscuro 8
Verde claro 65 Verde oscuro 7
Azul claro 55 Arce 0 maple 42
Amarillo medio 65 Madera satinada 34
Madera medio 63 Nogal 16
Gris medio 55 Caoba 12
Verde medio 52

La calificacion de la iluminacion de las operaciones antes mencionadas se muestra en la tabla
4.10 en lo que respecta a fresadoras y tornos. La correspondiente a las maquinas de control

numérico aparece en la tabla 4.11. Se hace la distincion ya que los colores varian.

Tabla 4.10. Calificacion de operaciones segun la iluminacién para fresadoras y tornos

Calificacion para fresadoras y tornos
» Reflectancia del Velocidad y
Operacion )
Edad fondo de exactitud (s6lo para Total
tarea/superficie las categorias D a I)
Ajuste de controles superiores 34 afios en Gris claro 75% -2
i ] Importante (0)
(categoria D) promedio (-1) (-1)
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Fabricacién e inspeccion de
piezas y herramientas sobre 34 afios en . .
. ] Gris oscuro 30% (0) Critico (+1) 0
mesas de trabajo de fresadoras | promedio (-1)
y tornos (categoria E)
Ajuste de controles numéricos
o 34 afios en )
en pantallas de visualizacion. ) Gris oscuro 30% (0) Importante (0) -1
i promedio (-1)
(categoria D)
Desplazamiento de
extremidades inferiores en 34 afos en Crema claro 75% )
» ) . . No aplica -2
estacion de trabajo. (categoria | promedio (-1) (-1)
C)

Los resultados indican que para la medicion de la operacion de ajuste de controles superiores
(categoria D) el indice es de -2, lo que indica que debemos recomendar la iluminancia menor que

se establece en la tabla 4.7, y que en este caso es 20 fc 0 bien 216 lux. Para la fabricacién e

inspeccion de piezas y herramientas sobre mesas de trabajo de fresadoras, tornos y maquinas de
control numérico (categoria E) le corresponde 75 fc o bien 810 lux. Para el ajuste de controles

numéricos en pantallas de visualizacién (categoria D) le corresponde la iluminancia media de 30

fc o0 bien 324 lux. Finalmente para el Desplazamiento de extremidades inferiores en estacion de

trabajo (categoria C) le corresponde un indice de -2 es decir el nivel de iluminancia mas bajo para

esta categoria que es de 10 fc 0 108 lux.
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Tabla 4.11. Calificacion de operaciones segln la iluminacion para maquinas de control numérico 1y 2

Calificacion para maquinas de control numérico
y Reflectancia del Velocidad y
Operacion . )
Edad fondo de exactitud (solo para | Total
tarea/superficie | las categorias D a l)

Ajuste de controles superiores 34 afios en Gris claro 75%

i ) Importante (0) -2
(categoria D) promedio (-1) (-1)
Fabricacion e inspecciéon de
piezas y herramientas sobre 34 afos en Gris oscuro 30% i

) o ) Critico (+1) 0
mesas de trabajo de maquinas de | promedio (-1) ()
control numérico. (categoria E)
Ajuste de controles numéricos en . i
L 34 afios en Gris oscuro 30% .

pantallas  de  visualizacion. ] Critico (+1) 0

i promedio (-1) (0)
(categoria D)
Desplazamiento de extremidades .
o y ) 34 afios en Crema claro 75% )
inferiores en estacion de trabajo. ) No aplica -2

i promedio (-1) (-1)
(categoria C)

En cuanto a los equipos de control numérico (tabla 4.11), los resultados indican que para la
medicién de la operacion de ajuste de controles superiores (categoria D) el indice es de -2, lo que
indica que debemos recomendar la iluminancia menor que se establece en la tabla 4.7, y que en

este caso es 20 fc o bien 216 lux. Para la fabricacion e inspeccion de piezas y herramientas sobre

mesas de trabajo de maquinas de control numérico (categoria E) le corresponde un indice de 0, es

decir, 75 fc o bien 810 lux. Para el ajuste de controles numeéricos en pantallas de visualizacion

(categoria D) le corresponde la iluminancia media de 30 fc o bien 324 lux. Finalmente para el

Desplazamiento de extremidades inferiores en estacion de trabajo (categoria C) le corresponde un
indice de -2 es decir el nivel de iluminancia mas bajo para esta categoria que es de 10 fc 0 108

lux.
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De acuerdo a los resultados y las mediciones el estatus de la iluminacion se resume en la tabla
4.12.

Tabla 4.12. Diferencia entre el nivel de iluminacién medido y el recomendado.

Nivel superior Nivel mesa de Nivel de controles Nivel inferior (108
Equipo (216 lux) trabajo (810 lux) (324 lux) lux)
Medida | Diferencia | Medida | Diferencia | Medida | Diferencia | Medida | Diferencia
Fresadora 1 417 -201 90 720 150 174 60 48
Torno 1 238 -22 228 582 121 203 65 43
Torno 2 392 -176 289 521 385 -61 204 -96
Fresadora 2 414 -198 152 658 172 152 156 -48
Fresadora 3 205 11 118 692 251 73 76 32
Fresadora 4 536 -320 65 745 230 94 90 18
Fresadora 5 457 -241 180 630 272 52 110 -2
Fresadora 6 384 -168 107 703 62 262 102 6
Torno 3 288 -72 273 537 220 104 79 29
CNC1 378 -162 163 647 315 9 111 -3
CNC 2 405 -189 119 691 185 139 40 68

Como se puede observar en la tabla 4.12 la diferencia en nimeros negativos representan un
excedente en iluminacién, mientras que aquellas diferencias positivas indican un déficit. Por lo
anterior, el prototipo del proyecto debera considerar el factor de iluminacion como un aspecto

clave del entorno de trabajo.[13]
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4.1.7.2. Ruido
Con respecto al ruido, se llevaron a cabo mediciones con el sonémetro proporcionado por el
laboratorio de ingenieria industrial de la UABC. EIl equipo mide los niveles de ruido en decibeles

y el modelo es un Extech 407736, el cual se muestra en la figura 4.10.

Figura 4.10. Sonémetro y procedimiento de medicion en estaciones de trabajo.

El sonémetro cuenta con dos escalas de compensacion: la “A” para que el medidor responda
como el oido humano con respecto a la respuesta de sonido (el oido humano aumenta y corta
amplitud a través del espectro de sonido por lo que no responde en plano). La escala “A” debera
ser usada para mediciones ambientales, las pruebas reglamentarias de la Administracion de
Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) por sus siglas en inglés y el disefio de lugar de trabajo.
La escala C para mediciones de respuesta plana (sin aumentos o cortes de amplitud a través de
todo el espectro de frecuencias). La escala C es adecuada para analizar el nivel de ruido de

maquinas, motores, etc.
En base a lo anterior, se tomaron lecturas el dia 10 de octubre de 2013 en ambas escalas en cada

uno de los lugares de trabajo del centro de maquinado, obteniendo los resultados (en decibeles)

gue se muestran en la tabla 4.13:
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Tabla 4.13. Mediciones de niveles de ruido.

Equipo Escala A (db) Escala C (db)
Fresadora 1 75.6 76.3
Torno 1 80.7 82
Torno 2 75.4 84
Fresadora 2 77.2 82.7
Fresadora 3 75 81.6
Fresadora 4 75.1 85.4
Fresadora 5 74 80.6
Fresadora 6 73.2 80.9
Torno 3 78.9 81.4
Maquina de control
79.3 85.6
numérico CNC 1
Maquina de control
80.1 84.1
numérico CNC 2

Los resultados obtenidos corresponden a un dia normal de trabajo (10 de octubre de 2013) en el
que en promedio se encuentran trabajando cuatro fresadoras, un torno y una méaquina de control
numérico CNC 1. Como se observa en la tabla 4.13, los niveles de ruido son moderados en ambas
escalas. Nuestra escala de interés, es decir la “C”, es en todos los casos superior a la “A”. De
acuerdo a la tabla 1.9 de la seccion 1.3.5.5.2 de la presente tesis, se hace mencion que el nivel de
decibeles maximo permisible para una jornada laboral de ocho horas es de hasta 90. En el caso
del centro de maquinado los trabajadores estan expuestos al ruido durante 9.5 horas, es decir una
hora y media mas, por lo que en conclusion, los niveles de exposicion al ruido no son tan
elevados y mas aln si seflalamos que como medida de control del ruido, se ha implementado un
dispensador de tapones para oidos, que de acuerdo a las especificaciones del fabricante reduce 33

decibeles de ruido. El dispensador se muestra en las figuras 4.11 y 4.12.

131



| —
]

) MOLDEX © 6

' Ideas that wear well!

Figura 4.11. Dispensador de tapones para oidos. Figura 4.12. Especificaciones de los tapones para oidos.

Suponiendo que la medida de seguridad adoptada contra el ruido, es decir, el uso de tapones
cumple con la especificacion, las medidas de ruido a las que esta expuesto el oido de los

trabajadores decrementaria como se muestra en la tabla 4.14:
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Tabla 4.14. Mediciones de niveles de ruido y reduccion con tapones.

Ruido (db) con
Equipo Escala B (db) proteccion para
oidos.
Fresadora 1 76.3 43.3
Torno 1 82 49
Torno 2 84 51
Fresadora 2 82.7 49.7
Fresadora 3 81.6 48.6
Fresadora 4 85.4 52.4
Fresadora 5 80.6 47.6
Fresadora 6 80.9 47.9
Torno 3 81.4 48.4
Magquina de control
numérico CNC 1 8.8 °20
Magquina de control
numérico CNC 2 8.1 oL

Como se muestra en la tabla 4.14, los niveles de ruido no representan ningun riesgo de trabajo en
ninguna de las estaciones del centro de maquinado ya que estdn muy por debajo de lo que
establece la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA).[13]

4.1.7.3. Temperatura

En el caso de la temperatura, se llevo a cabo la medicion en dos momentos distintos del horario
de operacion. Teniendo en cuenta que el horario de trabajo es de 7 de la mafiana a 5 y media de la
tarde, el registro de la temperatura se llevo a cabo durante la mafiana y en el transcurso de la

tarde, estableciendo las horas de medicion a las 9 y 14 horas respectivamente.
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Se emple6 un termométro proporcionado por el laboratorio de ingenieria industrial de la UABC
que se muestra en la figura 4.13. para llevar a cabo las mediciones.

Figura 4.13. Termometro y ejecucion de la medicion

La medicion se realiz6 en dos dias distintos, el 27 de septiembre de 2013 y el 4 de octubre de
2013, con un espacio de 7 dias entre ambas fechas. Los resultados de la medicién se muestran en
la tabla 4.15.
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Tabla 4.15. Registro de mediciones de temperatura (unidad de medida: grados centigrados)

Dia 1: 27 de Dia 1: 27 de Dia 2: 4 de octubre | Dia 2: 4 de octubre
Equipo septiembre de septiembre de de 2013, 9 hrs. de 2013, 14 hrs.
2013, 9 hrs. 2013, 14 hrs.

Fresadora 1 26.8 28.8 26.5 28.8
Torno 1 27.4 29.4 27.5 29.4
Torno 2 27.9 29.4 28.1 30.1

Fresadora 2 27.9 29.5 28.1 30.1

Fresadora 3 27.9 29.5 28.1 30.1

Fresadora 4 27.9 29.5 28.7 30.2

Fresadora 5 27.9 29.5 28.7 30.2

Fresadora 6 28.1 29.5 28.7 30.2
Torno 3 28.2 30.2 28.7 30.2

Maquina de control
numérico CNC 1 28.2 30.2 28.1 30.2

Maquina de control
Umérico CNC 2 28.2 30.2 28.1 30.9
Promedio 27.9 29.6 28.1 30

Cabe sefalar que las mediciones se llevaron a cabo a finales del mes de septiembre y principios

de octubre, cuando la temperatura media exterior registrada el dia 1 (27 de septiembre de 2013) a

las 9 horas fue de 30 grados centigrados a la sombra, mientras que a las 14 horas fue de 33 grados

centigrados. Para el dia 2 (4 de octubre de 2013), a las 9 horas se registré una temperatura de 26

grados centigrados, mientras que a las 14 horas fue de 30 grados centigrados a la sombra. El

espacio entre ambos dias de mediciones es de 7 dias.

Es importante mencionar que dadas las condiciones extremas del clima en nuestra regién, las

fechas de medicion se presentan en meses de cambio de clima, por lo que en el futuro, seria

conveniente tomar lecturas en periodos de pleno invierno (diciembre-enero) y verano (julio-

agosto) para observar los datos.
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A pesar de las caracteristicas de la operacion, el centro de maquinado estd equipado con tres
ventiladores de tipo industrial y aire acondicionado a 26 grados centigrados. Las lecturas fueron

tomadas con dichos equipos en funcionamiento.

Para evaluar la temperatura se empleara el método FANGER' que propone la Universidad
Politécnica de Valencia. EI método FANGER permite estimar la sensacion térmica global de los
presentes en un ambiente térmico determinado mediante el calculo del Voto Medio Estimado

(PMV), generando un indice.

El primer pardmetro que emplea el método es la obtencion del aislamiento térmico para
combinaciones habituales de ropa. Para ello el sistema brinda diferentes opciones de atuendos de
trabajo eligiendo aquel que mas se apega al real. En el caso del centro de maquinado se eligio la
opcion 2 que establece el uso de calzoncillos, camisa, pantalon, calcetines y zapatos. Eligiendo
esta opcién obtenemos el indice de aislamiento de ropa de 0.8 clo equivalente a 0.12 m%k/w

teniendo en cuenta que 1 clo equivale a 0.155 m?k/w.

El siguiente parametro es la tasa metabolica y para ello se plantean 4 niveles para su
determinacion, de acuerdo a la norma 1SO 8996. El nivel elegido para el estudio es el nimero 1
que establece el calculo de la tasa metabolica a partir del tipo de actividad que se desarrolla que
involucra actividades de maquinado industrial. Asi, se determina que el parametro de tasa
metabélica es de 1.72 met, es decir, 100 w/m?, considerando que 1 met equivale a 58.15 w/m?.
Los demas datos a introducir son los datos recogidos en campo, es decir, la temperatura media, la

velocidad del aire y la humedad relativa. Dichos datos se muestran en la tabla 4.16.

!Método para la valoracién del confort térmico, propuesto en 1973 por P.Ole Fanger
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Tabla 4.16. Mediciones de campo en el espacio de trabajo.

Dia 1: 27 de Dia 1: 27 de Dia2: 4 de Dia 2: 4 de octubre
Datos septiembre de septiembre de octubre de de 2013, 14 hrs.
2013, 9 hrs. 2013, 14 hrs. 2013, 9 hrs.
Temperatura media (°C) 27.9 29.6 28.1 30
Velocidad del aire (m/s) 0.5 0.5 0.5 0.5
Humedad relativa (%) 20% 20% 23% 21%
Voto medio estimado 1.25 1.32 1.29 1.34
Situacion Inadecuada Inadecuada Inadecuada Inadecuada

El indice del voto medio estimado debe estar entre -0.5 y 0.5 para considerar las mejores
condiciones térmicas y como se muestra en la figura 4.14 en el caso del dia 1 obtenemos un

indice ligeramente caluroso que se considera inadecuado.

Voto Medio Estimado (PMVY)

La siguiente tabla muestra el Voto Medio Estimado de los trabajadores para las condiciones ambientales evaluadas.

|

Es recomendable gque el voto medio estimado se encuentre entre -0,5 y 0,5 por lo gque |la situacign es: INADECUADA

| Voto medio estimado (PMV)

Frio Fresco Ligaramente Fresco MNeutro Ligeramente caluroso Caluroso Muy Caluroso

Figura 4.14. Escala del voto medio estimado

El indice del voto medio estimado y la situacion o estatus para cada dia se muestran en los dos
ultimos renglones de la tabla 4.16. Como se observa, todos los indices del voto medio estimado
presentan niveles superiores a 0.5. Los cuatro indices se mueven en el rango de 1.25 a 1.34
situdandolos en condiciones inadecuadas que plantean un ambiente intermedio entre ligeramente

caluroso y caluroso segun la figura 4.14. En base a lo anterior se pude concluir que las

mediciones de temperatura son elevadas, situacion que contribuye directamente en la fatiga y
productividad de los empleados.[29][35][36]
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4.1.7.4. Método RULA

Para aplicar el método RULA resulta una buena medida la toma de fotografias de los trabajadores
realizando las actividades objeto de estudio. De esta manera, en las figuras 4.15 a 4.19 se ilustran
los principales movimientos en el uso de las fresadoras, asi como la medicion de los angulos que
exige el método para obtener el nivel de actuacién. Es importante mencionar, que la intencion del
proyecto es ofrecer soluciones de mejora ergondmica Unicamente para el uso de fresadoras y

tornos.

-
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Figura 4.15. Mediciones angulares en fresadora posicion |
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Una vez tomadas las medidas angulares de la figura 4.15, estos datos son introducidos al software

RULA obteniendo los resultados que se muestran en la figura 4.16.

Resultados del método - RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Antebrazo = 3 Brazo =2 Cuello=4
Mufieca = 2 Giro Murieca = 1 Tronco = 4 Piernas = 1
v W
Puntuacion Grupo A = 4 Puntuacién Grupo B =7
Musculo = 1 Masculo =1
Fuerzas = 1 Fuerzas = 1
W v
Puntuacion C =6 2 Resultado Final € Puntuacion D =7
1
L- d

Figura 4.16. Resultados del método RULA en posicion |

De acuerdo a los niveles de actuacion gque se establecen en el apéndice H, una puntuacién final 7,

pertenece a un nivel de actuacion de 4 que indica que se requieren cambios urgentes en el puesto

0 tarea.

Del mismo modo, se realiz6 el analisis para el resto de los movimientos obteniendo las imagenes

gue se muestran en las figuras 4.17 a 4.19. Tambien se puede consultar el apéndice I.
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Figura 4.17. Mediciones angulares en fresadora en posicion |1
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Figura 4.18. Mediciones angulares en fresadora en posicién 11
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Figura 4.19. Mediciones angulares en fresadora en posicién IV

La tabla 4.17 muestra un resumen de los indices obtenidos para cada medicion en las posturas.
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Tabla 4.17. indices y recomendaciones del método RULA para fresadora.

Medicion Figura indice Recomendacion
De acuerdo a los niveles de actuacion
Mediciones que se establecen en el apéndice H e I,
angulares de 415 . una puntuacion final 7, pertenece a un
fresadora en ' nivel de actuacién de 4 que indica que
posicion | se requieren cambios urgentes en el
puesto o tarea.
De acuerdo a los niveles de actuacion
o que se establecen en el apéndice H e I,
Mediciones L
una puntuacion final 5, pertenece a un
angulares de . . s
4.17 5 nivel de actuacién de 3 que indica que
fresadora en . -
L se requiere el redisefio de la tarea; es
posicion 11 ] ] o
necesario realizar actividades de
investigacion.
De acuerdo a los niveles de actuacion
o que se establecen en el apéndice Hel,
Mediciones o
una puntuacion final 6, pertenece a un
angulares de . - -
4.18 6 nivel de actuacién de 3 que indica que
fresadora en . -
o se requiere el redisefio de la tarea; es
posicion 111 ] ] o
necesario realizar actividades de
investigacion.
De acuerdo a los niveles de actuacion
Mediciones que se establecen en el apéndice H e |,
angulares de 419 . una puntuacion final 7, pertenece a un
fresadora en ' nivel de actuacion de 4 que indica que
posicion IV se requieren cambios urgentes en el
puesto o tarea.

Como se puede observar en los resultados del método RULA (tabla 4.17), todos los indices son
bastante elevados y presentan condiciones antiergondmicas. Estos fluctuan entre 5, 6 y 7 por lo
gue queda de manifiesto la necesidad de hacer propuestas de cambio en la operacién de equipos
de fresado. La misma mecéanica de medicion se desarrollo en el analisis del torno obteniendo la

siguiente evidencia fotogréafica (ver figuras 4.20 a 4.26). [37]
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El estudio anterior, se basa en la operacion de una fresadora, sin embargo otro de los equipos
sometidos al método RULA es el torno. La propuesta prototipo para mejorar las condiciones
ergondmicas de la presente tesis se ha enfocado a las operaciones de fresado y torneado. Es por
ello, que el método RULA también fue aplicado a la operacion tipica de torneado obteniendo las

imagenes que se muestran en la figura 4.20 a 4.26.

Figura 4.20. Mediciones angulares de torneado en posicion |

144



Una vez tomadas las medidas angulares de la figura 4.20, estos datos son introducidos al software
RULA obteniendo los resultados que se muestran en la figura 4.21.

I
| Antebrazo = 2 | | Brazo = 32 | 1

| Hivel d= actuacion 4. |

Es necesaric realizar inmediatamente cambios en el disefio de la tarea
y'o del puesto de trabajo.

Figura 4.21. Resultados del método RULA de torneado en posicién |

De acuerdo a los niveles de actuacién que se establecen en el apéndice H, una puntuacion final 7,

pertenece a un nivel de actuacion de 4 que indica es necesario realizar inmediatamente cambios

en el disefio de la tarea y/o puesto de trabajo.

El mismo procedimiento se aplicara para cada una de las posturas (ver apéndice 1).

145



Figura 4.22. Mediciones angulares de torneado en posicion Il
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Figura 4.23. Mediciones angulares de torneado en posicion Ill
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Figura 4.24. Mediciones angulares de torneado en posicion IV
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Figura 4.25. Mediciones angulares de torneado en posiciéon V
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Figura 4.26. Mediciones angulares de torneado en posicion VI

Los resultados de los indices del método RULA y recomendaciones, se visualizan en la tabla
4.18.
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Tabla 4.18. indices y recomendaciones del método RULA para torno.

Medicion Figura Indice Recomendacion
De acuerdo a los niveles de actuacion
o que se establecen en el apéndice H e I,
Mediciones R
una puntuacion final 7, pertenece a un
angulares de ) ) o
4.20 7 nivel de actuaciéon de 4 que indica es
torneado en ) ) ) ]
o necesario  realizar _inmediatamente
posicion | ] ]
cambios en el disefio de la tarea y/o
puesto de trabajo.
De acuerdo a los niveles de actuacion
o que se establecen en el apéndice H e I,
Mediciones R
una puntuacion final 6, pertenece a un
angulares de . . s
4.22 6 nivel de actuacién de 3 que indica que
torneado en ) )
L se requiere el redisefio de la tarea; es
posicion 11 ] ] o
necesario realizar actividades de
investigacion.
De acuerdo a los niveles de actuacion
o que se establecen en el apéndice H e I,
Mediciones e
una puntuacion final 3, pertenece a un
angulares de . . -
4.23 3 nivel de actuacién de 2 que indica que
torneado en ) _
o pueden reguerirse cambios en la tarea;
posicion Il ] i
es conveniente profundizar en el
estudio.
De acuerdo a los niveles de actuacion
o que se establecen en el apéndice H e I,
Mediciones o
una puntuacion final 3, pertenece a un
angulares de . . -
4.24 3 nivel de actuacién de 2 que indica que
torneado en ) _
L pueden requerirse cambios en la tarea;
posicion IV ] ]
es conveniente profundizar en el
estudio.
o De acuerdo a los niveles de actuacion
Mediciones o
que se establecen en el apéndice H e I,
angulares de ) )
4.25 6 una puntuacion 6, pertenece a un nivel
torneado en ) o
L de actuacion de 3 que indica se
posicion V ] ]
requiere el redisefio de la tarea; es
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necesario _ realizar _actividades  de

investigacion.

Mediciones
angulares de
4.26
torneado en

posicién VI

De acuerdo a los niveles de actuacion
que se establecen en el apéndice H e I,
una puntuacion final 6, pertenece a un
nivel de actuacién de 3 que indica que

se_requiere el redisefio de la tarea; es

necesario _ realizar _actividades  de

investigacion.

Como se puede observar en la tabla 4.18, los indices fluctuan entre 3, 5, 6 y 7. Las operaciones
mas repetitivas obtienen los indices mas altos. Esta informacion sera atil al momento de llevar a

cabo la propuesta de estacion de trabajo ergonémica.

En resumen, el método RULA nos brinda los indicadores cuantitativos a reducir (puntuacion final

y el nivel de actuacidn). De esta manera, lo que se busca es lograr un impacto positivo a través de

mejoras en la etapa de disefio del prototipo de estacion de trabajo.[37]
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4.1.7.5. Método LEST
La aplicacién del método LEST (Laboratorio de Economia y Sociologia del Trabajo) es un
elemento imprescindible para valorar cinco aspectos de gran importancia para un estudio

ergondémico. Estos cinco elementos se muestran en la figura 4.27:

CARGA FisICA

Pulse el botdn para introducir los datos correspondientes a la carga fisica. =
ce P . g l Carga fisica l

ENTORNO FisSICO

@ Pulse el boton para introducir los datos correspondientes al entorno fisico. l Entorno fisico l
CARGA MENTAL
ﬁ Pulse el boton para introducir los datos correspondientes a la carga mental. l l
Ll Carga mental
ASPECTOS PSICOSOCIALES

Pulse el botdn para introducir los datos correspondientes a los aspectos

psicosociales. lAspec(os psicosocialesl

TIEMPOS DE TRABAJO

£ Pulse el boton para introducir los datos correspondientes a los tiempos de

k’:y trabajo. l Tiempos de trabajo l

Figura 4.27. Elementos o categorias del método LEST.

El software de evaluacién en linea a emplear ha sido desarrollado por la Universidad Politécnica
de Valencia en Espafia y brinda la posibilidad de hacer uso del mismo de forma gratuita. La
mecénica de trabajo consiste en rellenar listas de verificacion de datos relacionados a las cinco
categorias a evaluar para posteriormente y de manera automatica, obtener los indices para cada
una de ellas. Los resultados de las puntuaciones en cada categoria se muestran a continuacion en
las figuras de la 4.28 a 4.30:

2 LEST, www.ergonautas.com
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Carga fisica

La siguiente tabla muestra el valor obtenido para la dimensidn "Carga fisica™ y los valores de sus correspondientes variables:

Carga fisica
Carga Estatica

Carga Dinamica

Esfuerzo realizado en el puesto de trabajo

DMIIH

Esfuerzo de aprovisionamiento

Entorno fisico

La siguiente tabla muestra el valor obtenido para la dimensidn "Entorne fisico™ v los valores de sus correspondientes variables:

Entorno fisico

Ambiente Térmico

Valoracidn del ambiente
Variaciones en la jornada

Ruido

aloracidn del ruido

DIGEHH

indice compuesto de exposicién al ruido
Mivel de intensidad sonora equivalente en dB. =G0
Ruidos impulsivos

Ambiente luminoso 12

II\J

Miveles de lluminacién y contraste 10
Existencia de iluminacidn natural
Existencia de deslumbramientos

Diferencias de iluminacidn
puesto/entorno

Vibraciones

HDDM

Figura 4.28. Resultados del método LEST en cuanto a carga fisica y entorno fisico

Carga mental

La siguiente tabla muestra el valor obtenido para la dimensidn "Carga mental” y los valores de sus correspondientes variables:

Carga mental I
Presion de tiempos |I|
Atencién
Complejidad [ o ]

Aspectos psicosociales

La siguiente tabla muestra el valor obtenido para la dimensidn "Aspectos psicosociales™y los valores de sus correspondientes
variables:

Aspectos psicosociales
Iniciativa
Comunicacion

Relacién mando

i

Status social

Tiempos de trabajo

La siguiente tabla muestra el valor obtenido para la dimensidn “Tiempos de trabajo” v los valores de sus correspondientes variables:

Tiempos de trabajo
Cantidad de tiempo

i

Organizacion del tiempo

Figura 4.29. Resultados del método LEST en cuanto a carga mental, aspectos psicosociales y tiempo de trabajo
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La siguiente tabla muestra el sistema de valoracion del método Lest en funcion de la puntuacion y los colores asignados a cada valor para su
representacion grafica

Color Explicacion

m Situacion satisfactoria

Débiles molestias. Algunas mejoras podrian aportar mas comodidad al trabajador.
74 Molestias medias. Existe riesgo de fatiga

Molestias fuertes. Fatiga

n Nocividad

La siguiente figura muestra de forma grafica los valores obtenidos para cada dimension

Dimensiones

Carga Fisica Entorno Fisico Carga Mental Asp. Psico Tiempo Trabajo

Figura 4.30. Resultados globales en comparacion con los indices del método LEST.

Como se puede apreciar en el histograma de la figura 4.30, podemos observar que la categoria del
“entorno fisico” recibe una puntuacion de 10, que es el maximo indice alcanzado por el método.
La escala de la figura 4.30 nos indica una condicion nociva de trabajo. La categoria de “tiempo
de trabajo” recibe una puntuacién de 5.5 que esta en el rango de molestias medias, que suponen
riesgo de fatiga. De acuerdo al método LEST, y como objetivo de esta tesis, el reto es disminuir

estos indices hasta convertirlos en situaciones satisfactorias.

En el caso de carga fisica, mental y aspectos psicosocioldgicos, obtenemos indices de 5, 1y 4.5
respectivamente, representando esto molestias débiles. EI método LEST sugiere que a través de
planes de mejora se podria incrementar la comodidad del operador.

El método LEST nos brinda los indicadores cuantitativos a reducir. De esta manera, lo que se

busca es lograr un impacto positivo a través de mejoras en la etapa de disefio del prototipo de
estacion de trabajo. [6][39]
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Capitulo 5.

Propuesta y resultados.

5.1. Disefio del prototipo de estacidn de trabajo.
El disefio del prototipo de estacion de trabajo fue realizado en el software solidworks y se

presenta en la figura 5.1:

Figura 5.1. Disefio del prototipo de la estacion de trabajo.
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Como se observa en la figura 5.1 la estacion de trabajo establece una serie de nimeros que
sefialan los componentes de la misma. La descripcion de cada uno de ellos se enlista a

continuacion:

1. Soportes de guardas de seguridad. Los soportes de las guardas de seguridad se encuentran
en la parte superior e inferior en ambos extremos de la estacion de trabajo, y actuan como

rieles para deslizar hacia adentro o hacia fuera las guardas de seguridad.

2. Base para abanicos. Los extremos superiores de ambos lados de la estacion de trabajo

estdn dotados de bases para la instalacion de abanicos que coadyuven a mejorar la

sensacion térmica.

3. Columna. La columna de la estacién de trabajo es el soporte principal de la estructura y es
a través de ella en donde se puede deslizar la parte superior hacia abajo.

4. Estructura superior. La parte superior consiste en un area rectangular que contiene las

bases para los abanicos, soportes de guardas de seguridad, asi como el semaforo que

indica el estado de funcionamiento de la estacion.

5. Guardas de sequridad. Las guardas de seguridad son paneles dotados de malla de alambre

que tienen como finalidad evitar accidentes por la remocion de rebabas y virutas al llevar

a cabo actividades de fresado y torneado. Estas pueden ser removidas.

6. Base para calenton. Consiste en una base que da soporte a la columna y a su vez dispone

de un lugar para la colocacion del calenton.

7. Base con extensores. La base que se muestra en la figura 5.1 corresponde a un torno, en
donde la longitud es mayor. Es en este caso en donde se usan los extensores. Para el caso
del trabajo en fresadora, los extensores son removidos obteniendo la medida junta de la

base.

8. Base para pedales (pie derecho). La base para los pedales del pie derecho contara con tres

pedales que controlaran los abanicos, calenton y lamparas.
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9. Base para pedales (pie izquierdo). La base para los pedales del pie izquierdo contara con

tres pedales que controlaran los estados del seméforo, dependiendo la actuacion de la

estacion.

10. Semaforo. Este se encuentra en la parte superior central e indica el estado de la estacion

de trabajo, siendo, verde para uso del equipo, amarillo cuando este se encuentre en

actividades de mantenimiento y rojo cuando se presente paro total.

El material a emplear en el prototipo de la estacidn de trabajo es tubo de acero de una pulgada de

diametro, cédula 18 y solera.

5.2. Analisis de costos

El anélisis y descripcion de los costos, se muestran en la tabla 5.1

Tabla 5.1. Descripcion de costos

Concepto Cantidad Unidad de Prec-io bor Total
medida unidad
MATERIALES
Tubo mofle de 1 pulgada y un cuarto calibre 18 4 pieza $113.40 $453.60
Tubo mofle de una pulgada calibre 18 0.5 pieza 90.16 45.08
Lamina negra calibre 18 16.90 kg 13.30 224.77
Pintura negra DOAL 2 It 96.00 192.00
Solvente laker 2 It 39.6 79.20
Roseta para semaforo 3 pieza 19.40 58.20
Cable eléctrico 20 mt 11.40 228.00
Interruptores 6 pieza 61.00 366.00
Caja para interruptor 6 pieza 17.80 106.80
Tapas para interruptores 6 pieza 7.70 46.20
Abanico 2 abanico 400.00 800.00
Dispositivo de luz dirigida 1 pieza 98.90 98.90
Total de material $2,698.75
MANO DE OBRA 1,500.00
TOTAL 4,198.75
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5.3. Disefio final de estacion de trabajo

El disefio final de la estacion de trabajo se presenta en la figura 5.2:

Figura 5.2. Disefio final de la estacién de trabajo.

De acuerdo a la figura 5.2, se conservan la mayoria de los elementos del disefio original con
excepcion de las guardas de seguridad que aparecian en las areas laterales. Lo anterior se decidid
en consenso con la organizacion ya que es necesario contar con la mayor cantidad de espacio
libre para maniobrar en diferentes actividades. En base a esto, se mantienen los siguientes

elementos:

1. Base para abanicos.
2. Columna.
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Estructura superior.

Base para calenton.

Base con extensores.

Base para pedales (pie derecho).
Base para pedales (pie izquierdo).
Semaforo.

O NGO~ W

En la figura 5.2 aparecen los implementos de trabajo tales como sistemas de ventilacion,
calenton, luminarias, lupa de inspeccion asi como los controles inferiores que activan estos

mecanismos.

Para el trabajo de disefio, se generaron planos de cada uno de los componentes tales como los que

se muestran en la figura 5.3 y 5.4:

12.0000
|
X
s
S
R
103.0000
23.0000 T
1 f I/'i\
) [+
una sola pieza NS
DETALLE A
ESCALA2:5
—) S1NO SE INDICA LO COMTRARIC: NOMERE | FECHA
LEADAY | DBWIADO
I_A VERIFICADO TITULO
3 PLEGUEL | jciris
FABRICACIGH
INFORMACKIN CONHDENCIAL CALDAD
T DEMARCA GEOMETRICA POR: COMENTARICS:
:_:\m’\:-\")::‘kf;\f:-\‘ RCLUDA ESTE MATERIAL ]%‘J“.\: N.D DE DIBU-O REV
o E— A Tubo_H
APLCACION NG CAMBE LA BSCALA ESCALA: PESC HOJATDE1T
5 4 3 2 = 1

Figura 5.3. Plano de la columna de la estacion en software solidworks.
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Figura 5.4. Plano de la parte superior en software solidworks.

El resto de los planos se encuentran en el apéndice J.
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5.4. Fabricacion e implementacion
Se llevo a cabo la fabricacion del prototipo de la estacion de trabajo obteniéndo el equipo que se

muestra en las figuras 5.5. y 5.6.

Figura 5.5. Montaje sobre fresadora (vista lateral) Figura 5.6. Montaje sobre fresadora (vista trasera)

La estructura se monto sobre una fresadora y sobre un torno (figuras 5.5 a 5.8) a fin de obtener

los indicadores de iluminacion y temperatura que se consideran para el estudio.

Figura 5.7. Montaje sobre torno (vista superior)  Figura 5.8. Montaje sobre torno (vista inferior)
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Tal como se diseiid, la estructura cuenta con:

e Tres pedales en la parte inferior izquierda que controla el estatus de actividad del equipo a
través de un semaforo.

e Un abanico que se montd en la parte superior izquierda de la estructura y una fuente de
iluminacidn localizada en la parte superior derecha. Ambos mecanismos se accionan por
medio de pedales que se encuentran en la base de la estructura (parte derecha).

e Un calentdn localizado en la parte posterior para la temporada de frio.

5.4.1. lluminacién

Una vez que se implementd el prototipo se procedié a la medicién de los indicadores de
sensacion térmica e iluminacion ya que el objetivo de tesis es verificar un cambio significativo de
estas caracteristicas. Por lo anterior, se obtuvieron lecturas de la fresadora 1 y el torno 2 de

iluminacion.

Al igual que las mediciones de la seccion 4.1.7.1, se llevo a cabo la medicion de los niveles de
iluminacién en el centro de maquinado, estableciendo cuatro distintos puntos para la estacion de

trabajo:

e Nivel superior del equipo (punto mas alto del equipo).
¢ Nivel de la mesa de trabajo.
¢ Nivel de los controles del equipo.

¢ Nivel inferior del equipo (suelo).
Para llevar cabo las mediciones, se empled el mismo luxémetro Extech instruments modelo

401025 proporcionado por el laboratorio de ingenieria industrial de la UABC. Los resultados de

las mediciones se muestran en la tabla 5.2 en unidades de lux.
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Tabla 5.2. Registro de mediciones de iluminacidn una vez implementado prototipo (unidad de medida: lux)

) ) ) Nivel mesa de ) o )
Equipo Nivel superior ] Nivel de controles Nivel inferior
trabajo
Fresadora 1 664 815 1,064 430
Torno 2 600 610 464 318

La tabla de referencia sobre las recomendaciones de iluminacién o iluminancia se encuentra en la

seccion 4.1.7.1 en la tabla 4.6.

Los niveles de iluminacion que se muestran en la tabla 4.6 de la seccién 4.1.7.1, han sido
establecidos por la Sociedad Norteamericana de Ingenieria de la lluminacion (IESNA) en 1995.
Como se llevo a cabo anteriormente, el primer paso es identificar el tipo general de actividad a
realizar y clasificarla en una de las nueve categorias de la tabla 4.6. de la seccion 4.1.7.1. Para
cada categoria existe un intervalo de iluminacion (baja, media y alta). Se selecciona el valor
adecuado con el célculo de un factor de ponderacion (-1, 0, +1) basado en las tres caracteristicas
de tarea y trabajador que se muestra en la tabla 4.7 de la seccion 4.1.7.1. Estos pesos se suman
para obtener el factor de ponderacion total. Si la suma total de los dos o tres factores de
ponderacion es -2 0 -3, se usa el valor bajo de las tres iluminancias usadas; si es -1, 0 0 +1, se usa

el valor medio, y si es +2 0 +3, se usa el valor alto.

De acuerdo a la informacion metodoldgica, se llevé a cabo la clasificacion de las actividades

productivas (seccién 4.1.7.1), estableciendo lo siguiente:

1.- Ajuste de controles superiores (categoria D).

2.- Fabricacion e inspeccion de piezas y herramientas sobre mesas de trabajo de fresadoras,
tornos y maquinas de control numérico. (categoria E).

3.- Ajuste de controles numéricos en pantallas de visualizacion. (categoria D)

4.- Desplazamiento de extremidades inferiores en estacion de trabajo.(categoria C)
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No hay que olvidar que la reflectancia del fondo donde se realiza la tarea/superficie es una

proporcion sin unidades entre 0 y 100%. Los porcentajes de reflectancia se muestran en la tabla
4.8. de la seccion 4.1.7.1.

La calificacion de la iluminacion de las operaciones antes mencionadas se muestra en la tabla 4.9

de la seccién 4.1.7.1, en lo que respecta a fresadoras y tornos.

Los resultados que se obtuvieron en la seccion 4.1.7.1, nos indican lo siguiente:

Para la medicion de la operacion de ajuste de controles superiores (categoria D) el indice es

de -2, lo que indica que debemos recomendar la iluminancia menor que se establece en la

tabla 4.6, y que en este caso es 20 fc o bien 216 lux.
Para la fabricacion e inspeccion de piezas y herramientas sobre mesas de trabajo de
fresadoras, tornos y maquinas de control numérico (categoria E), se obtiene 0 a lo que

corresponde 75 fc o bien 810 lux.

Para el ajuste de controles numéricos en pantallas de visualizacion (categoria D) le

corresponde un indice de -1, es decir una iluminancia media de 30 fc o bien 324 lux.

Finalmente para el Desplazamiento de extremidades inferiores en estacion de trabajo
(categoria C) le corresponde un indice de -2 es decir el nivel de iluminancia mas bajo para

esta categoria que es de 10 fc 0 108 lux.

De acuerdo a los resultados y las mediciones, el estatus de la iluminacion se resume en la tabla

5.3.
Tabla 5.3. Diferencia entre el nivel de iluminacién medido y el recomendado.
Nivel superior Nivel mesa de Nivel de controles Nivel inferior (108
Equipo (216 lux) trabajo (810 lux) (324 lux) lux)
Medida | Diferencia | Medida | Diferencia | Medida | Diferencia | Medida | Diferencia
Fresadora 1 664 -448 815 -5 1064 -740 430 -322
Torno 2 600 -384 610 200 464 -140 318 -210
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Como se puede observar en la tabla 5.3, la diferencia en nimeros negativos representan un

excedente en iluminacion, mientras que aquellas diferencias positivas indican un déficit.[13]

5.4.2. Temperatura

En el caso de la temperatura, nuevamene se llevo a cabo la medicion en dos momentos distintos

del horario de operacion.

La medicidn se realizé en dos dias distintos, el 14 y 21 de abril de 2014, con un espacio de 7 dias

entre ambas fechas. Los resultados de la medicidn se muestran en la tabla 5.4.

Tabla 5.4. Registro de mediciones de temperatura con la implementacién (unidad de medida: grados centigrados)

Dat Dia 1: 14 de abril Dia 1: 14 de abril Dia 2: 21 de abril Dia 2: 21 de abril
atos

de 2014, 9 hrs. de 2014, 14 hrs. de 2014, 9 hrs. de 2014, 14 hrs.
Promedio 27.7 27.9 27.9 29

Cabe sefalar que el dia 1 las mediciones se llevaron a cabo a 31 grados centigrados a la sombra,
mientras que a las 14 horas fue de 32 grados centigrados. Para el dia 2, a las 9 horas se registrd
una temperatura de 31 grados centigrados, mientras que a las 14 horas fue de 33 grados

centigrados a la sombra.

Para evaluar la temperatura se empleara de nuevo el método FANGER' que propone la
Universidad Politécnica de Valencia. EI método FANGER permite estimar la sensacion térmica
global de los presentes en un ambiente térmico determinado mediante el calculo del VVoto Medio

Estimado (PMV), generando un indice.

El primer parametro que emplea el método es la obtencion del aislamiento térmico para
combinaciones habituales de ropa. Al igual que en la primera ocasion, se eligio la opcién 2 que
establece el uso de calzoncillos, camisa, pantalon, calcetines y zapatos. Eligiendo esta opcion

obtenemos el indice de aislamiento de ropa de 0.8 clo equivalente a 0.12 m?k/w.
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El siguiente pardmetro es la tasa metabdlica y para ello nuevamente se plantean 4 niveles para su
determinacion, de acuerdo a la norma ISO 8996. El nivel elegido para el estudio es el nimero 1
que establece el calculo de la tasa metabolica a partir del tipo de actividad que se desarrolla que
involucra actividades de maquinado industrial. Asi, se determina que el pardmetro de tasa
metabélica es de 1.72 met, es decir, 100 w/m?, considerando que 1 met equivale a 58.15 w/m?.
Los datos se muestran en la tabla 5.5.

Tabla 5.5. Mediciones de campo en el espacio de trabajo después de la implementacién

. . Dia 2: 21 de Dia 2: 21 de abril
Dia 1: 14 de abril | Dia 1: 14 de abril )
Datos abril de 2014, 9 de 2014, 14 hrs.
de 2014, 9 hrs. de 2014, 14 hrs.
hrs.
Temperatura media (°C) 21.7 27.9 27.9 29
Velocidad del aire (m/s) 0.5 0.5 0.5 0.5
Humedad relativa (%) 21% 21% 22% 23%
Voto medio estimado 0.37 0.57 0.57 0.78
o ) ) ) ) ) ) Ligeramente
Situacién Satisfactoria Satisfactoria Satisfactoria
caluroso

El indice del voto medio estimado debe estar entre -0.5 y 0.5 para considerar las mejores
condiciones térmicas y como se muestra en la figura 5.9 en el caso del dia 1, obtenemos un indice

satisfactorio.

Voto Medio Estimado (PMV)

La siguiente tabla muestra el Wote Medio Estimado de los trabajaderes para las condiciones ambientales evaluadas.

| Voto medio estimado (PMV) 037 |

Es recomendable que &l voto medic estimado s& encuentre entre -0,5 v 0.5 por Io que la situacion es: SATISFACTORIA

Frio Fresco Ligeramente Fresco Meutro Ligeramente calurosao Caluroso Muy Caluroso

Figura 5.9. Escala del voto medio estimado después de la implementacion

"Método para la valoracién del confort térmico, propuesto en 1973 por P.Ole Fanger
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El indice del voto medio estimado y la situacion o estatus para cada dia se muestran en los dos
ultimos renglones de la tabla 5.5. Como se observa, los cuatro indices se mueven en el rango de
0.37 a 0.78 situandolos en condiciones satisfactorias que plantean un ambiente entre neutro y

ligeramente caluroso segun la figura 5.9. [29][35][36]

5.4.3. Condiciones segun método LEST

Los resultados de la aplicacion del método LEST después de la implementacion se muestran a

continuacion en las figuras de la 5.10 a 5.12: [6][39]

Carga fisica

La =iguiente tabla muestra el valor obtenido para la dimension "Carga fizica” v los valores de sus correspondientes variables:

Carga fisica 4

Carga Estatica 4]
Carga Dinamica 2
Ezfuerzo realizade en el puesto de trabajo 2
Ezfuerzo de aprovisionamiento \]

Entorno fisico

La siguiente tabla muestra el valor obtenido para la dimension "Entorno fisico” v los valores de sus correspondientes variables:

Entorno fisico 25

Ambiente Térmico

Valoracidn del ambientes

8
8
‘farigciones en la jornada 0
Ruido 2
Valoracien del ruide 0
indice compuesto de exposicion al ruido
Mivel de intensidad sonora eguivalente en dB. <60
Ruidos impulsivos

Ambiente luminoso

Niveles de lluminacion v contraste

Existencia de deslumbramientos

Diferencias de iluminacidn puesto/entorno

2
0
0
Exigtencia de iluminacidn natural 0
0
0
0

Vibraciones

Figura 5.10. Resultados del método LEST en cuanto a carga fisica y entorno fisico después de la implementacion
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Carga mental

La siguiente tabla muestra el valor obtenido para la dimension "Carga mental” v los valores de sus correspondientes variables:

Carga mental 1
Presion de tiempos 1
Atencion 2
Complejidad 0

Aspectos psicosociales

La =iguiente tabla muestra el valor obtenido para la dimensidn "Aspectos peicosociales” v los valores de sus correspondientes variables:

Aspectos psicosociales 45

Iniciativa 3

Comunicacion 3
Relacion mando 8
4

Status social

Tiempos de trabajo

La siguiente tabla muestra el valor obtenido para la dimension "Tiempos de trabaje” v los valores de sus correspondientes variables:

Tiempos de trabajo 5.5
Cantidad de tiempo b
Organizacion del tiempo 3

Figura 5.11. Resultados del método LEST en cuanto a carga mental, aspectos psicosociales y tiempo de trabajo

después de la implementacion.

La siguiente tabla muestra el sistema de valoracion del método Lest en funcién de la puntuacién y los colores asignados a cada valor para
su representacién grafica

Color Explicacion

Situacion satisfactoria.

Débiles molestias. Algunas mejoras podrian aportar mas comodidad al trabajador.
m Molestias medias. Existe riesgo de fatiga.

m Molestias fuertes. Fatiga
n Nocividad.

La siguiente figura muestra de forma grafica los valores obtenidos para cada dimension .

Dimensiones = %
© www.ergonavuias.com

=]

@

Carga Fisica Eritorno Fisico Carga Mental Asp. Psico Tiempo Trabajo

Figura 5.12. Resultados globales en comparacion con los indices del método LEST después de la implementacion.
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5.5. Evaluacion de resultados

5.5.1. Matriz de riesgos

Una de las actividades que se desarrollaron en el capitulo 4 de esta tesis se refiere a la matriz de
riesgos. Dicha matriz presentaba aquellos riesgos significativos y no significativos dependiendo
de la probabilidad de ocurrencia, consecuencia e impacto en el &mbito legal. Al inicio de este
estudio, se detectaron 12 hallazgos, de los cuales 6 eran significativos y el resto no significativos.

Al dia de hoy se tienen 2 hallazgos significativos y 10 que no lo son (ver figura 5.13)

Matriz de riesgos

12

10

M Significativos

Hallazgos
a

H No significativos

Antes Después

Figura 5.13. Hallazgos procedentes de la matriz de riesgos.

Como se observa en la grafica se redujo en un 33% el hallazgo de tipo significativo, que se
centraba en riesgos con respecto a la altura de fresadoras y al ruido. En el primer caso se
proporciond a los operadores de un banquillo (que también funciona como reposapies, ver figura
5.14) a fin de ajustar la altura en fresadoras. En el caso del ruido se implement6 la medida del uso

obligatorio de tapones.
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Figura 5.14. Operador sobre banquillo para ajustar altura.

5.5.2. Medidas antropomeétricas

Se tomaron en consideracion los segmentos de medidas antropométricas que se emplearon en el

disefio de la estacion de trabajo, los cuales aparecen en la tabla 5.6 y 5.7.

Tabla 5.6. Mediciones antropomeétricas al percentil del 95 consideradas en el disefio de estacion

Edad (afios)| 30 38 20 38 23 45
Peso (kg) 75 69 80 95 110 98
. Ref. OBS. [ OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS.
Medida (cm) Figura 1 9 3 4 5 6 T S P 95

2 |Estatura completa 3.2 169 166 184 176 179 178 [175.12] 6.68|186.11]
3 |Cintura al piso 3.2 97 94 108 | 102 | 101 | 104 |100.79] 4.98|108.99
5 |[Codo al piso 3.2 113 | 109 | 121 116 | 120 | 116 | 115.69] 4.45| 123.00
7 |Mufieca al piso 3.2 87 84 95 89 90 90 89.04| 3.66| 95.06
8 |Gluteo final piso 3.2 78 75 90 83 84 81 81.56[ 5.19| 90.10
20 |Maxima amplitud de brazos 3.6 165 | 166 | 185 | 181 | 187 | 178 [176.57| 9.44(192.11
21 [Maxima extensién de codos 3.7 92 83 98 93 99 97 93.33] 5.92| 103.08
26 |Anchura del térax 3.9 30 30 31 35 38 36 33.04] 3.44| 38.71
29 |Cabeza al piso 3.10 131 | 127 | 131 128 | 128 | 133 | 129.63] 2.34| 133.48
33 |Rodilla al piso 3.10 54 53 62 59 61 61 58.11| 3.88| 64.50
39 |Codo al dedo medio 3.11 46 42 48 47 49 48 46.55 2.50| 50.67
46 |Ancho de cadera 3.13 38 42 39 43 46 42 41.50] 2.88| 46.23
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Tabla 5.7. Mediciones antropométricas al percentil del 5 consideradas en el disefio de estacion

Edad (afios)| 30 38 20 38 23 45
Peso (kg) 75 69 80 95 110 98
Medida (cm) Ref. OBS. | OBS. [ OBS. | OBS. | OBS. [ OBS. = . P&

Figura 1 2 3 4 5 6
2 |Estatura completa 3.2 169 | 166 | 184 | 176 | 179 | 178 [175.12] 6.68|164.12
3 |Cintura al piso 3.2 97 94 108 | 102 | 101 | 104 [100.79] 4.98| 92.60
5 [Codo al piso 3.2 113 | 109 | 121 | 116 | 120 | 116 |[115.69] 4.45|108.38
7 |Mufieca al piso 3.2 87 84 95 89 90 90 89.04| 3.66| 83.03
8 |Gluteo final piso 3.2 78 75 90 83 84 81 81.56] 5.19| 73.02
20 |Maxima amplitud de brazos 3.6 165 | 166 | 185 | 181 | 187 | 178 [176.57] 9.44|161.04
21 |Maxima extension de codos 3.7 92 83 98 93 99 97 93.33] 5.92| 83.59
26 |Anchura del torax 3.9 30 30 31 35 38 36 33.04] 3.44| 27.37
29 |Cabeza al piso 3.10 131 | 127 | 131 | 128 | 128 | 133 |[129.63] 2.34|125.79
33 |Rodilla al piso 3.10 54 53 62 59 61 61 58.11| 3.88| 51.73
39 [Codo al dedo medio 3.11 46 42 48 47 49 48 46.55| 250 42.43
46 |Ancho de cadera 3.13 38 42 39 43 46 42 4150 2.88| 36.77

En base a las medidas corporales de la poblacién se ajusté el lugar de trabajo.
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5.5.3. Sensacion térmica
Se llevo a cabo la comparacion de los indices de sensacion térmica y los valores del voto medio

estimado (ver figuras 5.15 y 5.16).

Sensacion térmica
305

| /X

/ \ / / —4#—Temperaturas antes de la
285 281 implementacion de mejoras
/ V/ == Temperaturas después de la
279

8]
(=]

o]
o

Temperatura (grados centigrados)

28 implementacion de mejoras
279 27.9
275 277
27
265
Dia1 Dia1l Dia2 Dia2

Figura 5.15. Gréfica comparativa de sensacion térmica antes y despues de la implementacién

Como se puede apreciar en la gréafica de la figura 5.15. las temperaturas en color azul representan
aquellos datos obtenidos antes de la implementacion de mejoras. Los valores registran medidas
mas bajas por las mafianas de 27.9 y 28.1 grados centigrados, mientras que los mismos dias por la

tarde se registra un aumento.
En el caso de las lecturas de temperaturas después de la implementacion, existe un

comportamiento similar, pero mas suavizado en el que el promedio de la temperatura fluctta en

28.1 grados. La mejora del indicador temperatura se muestra en la tabla 5.8

173



Tabla 5.8. Porcentajes de mejora en el indicador temperatura (grados centigrados).

Concepto Dial Dial Dia 2 Dia 2

Antes de la
. B 27.9 29.6 28.1 30
implementacion

Después de la
. L 27.7 27.9 27.9 29
implementacién

Porcentaje de
) 0.7 % 5.7% 0.7% 3.3%
mejora

En todos los casos se registrd un decremento en la temperatura, siendo este mas importante por la

tarde. Los valores en porcentaje fluctuan entre 0.7 y 5.7%.

Una vez que se tienen las temperaturas, se emple6 el método FANGER para obtener las
mediciones que aparecen en la grafica de la figura 5.16. Aquellas que aparecen en azul
representan los indices de voto medio estimado obtenidos antes de la implementacién de mejora,

mientras que los indices en rojo fueron tomados como resultado de la mejora.

Voto medio estimado

1.6

1.4 129
s 1.25 1.34
g 1.2 1.32
&
o 1
E
£ 0sg o7y ¥ Voto medio estimado (antes)
o .
‘é 06 /. ——Voto medio estimado (después)
s 0.57 0.57
£ 04 o
Z 0.37

0.2

0
Dial Dial Dia2 Dia 2

Figura 5.16. Grafica comparativa del voto medio estimado antes y despues de la implementacion
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Tabla 5.9. indices del voto medio estimado antes y después de la implementacion

Concepto Dial Dial Dia 2 Dia 2
Antes de la
) N 1.25 1.32 1.29 1.34
implementacién
Después de la
] . 0.37 0.57 0.57 0.78
implementacion
Porcentaje de
. 70.4% 56.8% 55.8% 44.1%
mejora

En todos los casos se registré un decremento en el indice del voto medio estimado (figura 5.9),
siendo este méas importante en el dia 1 (ver seccion 5.4.2). Los valores en porcentaje fluctdan

entre 44.1 y 70.4%., lo que en otras palabras implica el pasar de una situacién inadecuada a

satisfactoria segun el método FANGER.

5.5.4. Valoraciéon del método LEST

Una vez que se implementd el prototipo en la estacion de trabajo, se procedio a la valoracion del

ambiente de trabajo mediante el método LEST. Los resultados se muestran en la figura 5.17.

Valoracion del método LEST

[
]

[y
o

i

D

indice de LEST (0 A10)
E=Y [sa TN <]

P \ ‘__/I 55

a 2.5 \ / a5
2 w =& Antes
0 1 == Después

> o 2 . e

R & 2 °=
S & & @(‘o S
‘5’? O & 3P <&
L ¥ O 2
& o &% & o
<& < O K
c.,Q‘j\ {\Qr
&0
Qa
?3

Figura 5.17. Grafica comparativa del método LEST antes y después de la implementacion.
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Como se puede observar en la figura 5.17, en lo que respecta a carga fisica y entorno fisico, los
indices sufrieron un decremento lo que de traduce en cambios positivos para las condiciones de
operacion. En el caso de la carga fisica, el indice se redujo en un punto quedando en 4, mientras
que el entorno fisico registrd un decremento de 7.5 unidades, por lo que se posiciona en estatus
de “situacion satisfactoria”. Por su parte los indices de carga mental, aspectos psicosociales y

tiempo de trabajo permanecen sin cambio.

5.5.5. Otras mejoras

Ademas de lo anterior, se registraron las siguientes mejoras:

1.-Se contaba con cinco tapetes antifatiga, por lo que se llevd a cabo la adquisicién de seis para
completar once, a fin de que cada una de las estaciones de trabajo contara con dicho elemento

ergonémico.

2.-Es importante destacar que la estrategia de la empresa respecto al prototipo disefiado es la
repeticion del mismo de manera que se cuente con una estructura para cada estacion, mejorando

con ello los indicadores ergondémicos estudiados.

3.- La implementacion de la estructura ergondmica permite hacer un mayor uso de las
extremidades inferiores para accionar dispositivos de control tales como: el seméaforo que indica
el estatus de actividad (pedales extremo izquierdo), asi como el abanico y la fuente de luz

(pedales extremo derecho) (Figura 5.18).

Figura 5.18. Pedales de control.
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5.6. Conclusiones para evaluar la aceptacion o rechazo de la hipotesis

Como se ha podido observar en la seccién 5.5 la implementacion de las mejoras ha generado un

cambio positivo. La hipétesis al inicio de esta tesis planteaba lo siguiente:

“A través de la ejecucion de un estudio ergonomico que analice las estaciones de trabajo del

centro de maquinado en una empresa del sector metal mecanico, se espera lograr una

instalacion mejor equipada que disminuya la fatiga mental y fisica.”

Dicha hipo6tesis resulta verdadera si nos remitimos a:

Los conceptos de matriz de riesgos, en donde de 6 hallazgos positivos se redujeron a
solamente 2.(ver seccion 5.5).

La sensacion térmica que impacta directamente sobre el desempefio se redujo en todos los
casos después de la implementacion del orden de 0.7 a 5.7%. (ver seccion 5.5).

El indice del voto medio estimado se redujo considerablemente entre valores del 44.1 al
70.4%, conservando una tendencia inicial. (ver seccion 5.5)

Finalmente con respecto al método LEST, se obtiene un excelente indice en carga fisica,
entorno fisico y carga mental (4, 2.5 y 1, respectivamente) estableciéndose asi las
condiciones éptimas para el desempefio de las actividades. (ver seccion 5.5).

5.7. Recomendaciones para trabajos futuros.

Revision constante de las condiciones ergondmicas actuales y en base a ello elaborar un
diagnostico situacional que pueda derivar en una inspeccion mas profunda sobre aquellos
temas criticos.

Detectar oportunamente molestias fisicas constantes para tomar medidas al respecto y no
Ileguen a ser incapacitantes.

Generar un manual de ergonomia de facil interpretacién, que sirva como referencia a las
condiciones de trabajo y entorno, permitiendo documentar la situacion actual y los

cambios como resultado de planes de mejora.
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APENDICE A. SEGMENTOS ANTROPOMETRICOS.

1. Estatura (altura del

cuerpo)
2. Altura de los ojos
3. Altura de los hombros
4. Altura del codo

7. Altura sentado

8. Altura de los ojos

9. Altura de los hombros

10. Altura del codo

11. Espesor del muslo

12. Espesor del abdomen

13. Altura poplitea

14, Longitud popliteo-trasero
15. Longitud rodilla trasero
18. Longitud codo-puiio

16. Alcance maximo
17. Alcance del pufio
o 19 19. Anchura de

hombros

1 20 20. Anchura entre

codos
21. Anchura caderas
2 5. Altura del pufio
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APENDICE B. LISTA DE VERIFICACION PARA EVALUAR LA
ESTACION DE TRABAJO PARA DESARROLLO DE ACTIVIDADES
SENTADO, EN OPERACIONES DE USO DE COMPUTADORA Y
DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE PIE.

L52]
Z
(o]

Estacion para trabajar sentado

¢Es facil ajustar la silla segtn las siguientes caracteristicas?

la altura del asiento es ajustable entre 15 y 22 pulgadas

el ancho del asiento tiene un minimo de 18 pulgadas

la profundidad del asiento tiene entre 15 y 16 pulgadas

el asiento puede inclinarse £10° respecto a la horizontal

el respaldo tiene soporte lumbar

el tamafo minimo del respaldo es 8 x12 pulgadas

el respaldo puede moverse de 7 a 10 pulgadas sobre el asiento

el respaldo puede moverse de 12 a 17 pulgadas al frente del asiento
la silla tiene un soporte de cinco patas

tiene rodajas y pivote para tareas que requieren movimiento

la cubierta o tapiz de la silla deja pasar el aire

cuenta con descansapies (grande, estable y ajustable en su altura y pendiente)

SRS TR e AN o

2 ¢Se ha ajustado la silla de manera adecuada?
a. la altura de la silla se ajust6 segin la altura popliteal con los pies planos en el suelo
b. hay un dngulo aproximado de 90° entre el tronco y el muslo
c. el drea lumbar del respaldo esta en la parte baja de la espalda (linea del cinturén)
d. hay suficiente espacio para las piernas (por ejemplo, hacia atras de la estacién de trabajo)

’Es ajustable la superficie de trabajo?

a. la superficie de trabajo estd mas o menos a la altura del codo

b. la superficie se baja de 2 a 4 pulgadas para ensambles pesados

c. la superficie se eleva (o se inclina) de 2 a 4 pulgadas para ensambles detallados o tareas
de trabajo visual intenso

d. hay suficiente espacio para los muslos (entre la mesa y la silla)

00 0000 00000 opooo0o0ooco0ooo
00 0000 00000 D0ooogooo0oo0on

- ¢Se alternan las posiciones sentado y de pie o caminar?

0
7
o

Estacion de trabajo para computadora

’Se ajusté primero la silla, después el teclado y el ratén y por Gitimo el monitor?

2 ¢Esta el teclado tan bajo como se puede sin tocar las piernas?
a. los hombros estan relajados, los antebrazos cuelgan con comodidad y los brazos estan
abajo de la horizontal (es decir, el dngulo del codo es >90°)

b. se utiliza una repisa para teclado (mas baja que la altura normal de 28 pulgadas para escribir)
c, el teclado tiene una pendiente para mantener una posicién de mufiecas neutral

d. el ratén estd colocado al lado del tablero a la misma altura

e. lasilla tiene coderas (ajustables en altura al menos 5 pulgadas)

si no hay coderas, se proporciona descanso para las munecas

’Esta el monitor entre 16 y 30 pulgadas (casi la longitud del brazo) de los ojos?

a. la parte superior de la pantalla estd un poco abajo del nivel de los ojos

b. la parte inferior de la pantalla estd mas o menos 30° abajo del nivel horizontal de los ojos
c. la posicién del monitor tiene un angulo de 90° de las ventanas para minimizar el reflejo
d. las ventanas se pueden cubrir con cortinas o persianas para reducir la luz brillante

e. el monitor esta inclinado para minimizar el reflejo de la luz del techo

f. si todavia hay reflejo, se usa una pantalla antirreflejante

g. se usa un sostén de documentos para la transferencia de datos

h. la tarea visual principal (monitor o documento) estd ubicada directamente enfrente

000000000 ODpDOoOO0000 D
000000000 0ooo0000 O

Estaciones de trabajo de pie St No
¢Es ajustable la superficie de trabajo? | gt H{ED
a. la superficie de trabajo esta mas o menos a la altura del codo L [
b. la superficie se baja de 4 a 8 pulgadas para ensambles pesados (0 b (e
c. la superficie se eleva (o se inclina) de 4 a 8 pulgadas para ensambles detallados o de |22 (e |

trabajo visual intenso

2 ‘Hay suficiente espacio para las piernas? ([
:Se proporciona un banco para sentarse/parase (con altura ajustable)? a a

< :Se alternan las posiciones sentado y parado? e [RE
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APENDICE C. MODELO DE MATRIZ DE RIESGO, TABLAS DE
CLASIFICACION DE PELIGROS, RIESGOS Y PUNTUACIONES.

MATRIZ DE RIESGOS DEL LABORATORIO DE INGENIERTA INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

LUGAR DE ESTUDIO: Laboratorio de ergonomia de ingenieria industrial UABC Mexicali
FECHA: Marzo de 2013
CALIFICACION DEL RIESGO
)
TIEMPO 2 5 é
AREA , TIPOY RIESGO ro. de § 12 |4
ACTIVIDAD CONDICIONDE | 'y e ORIGEN DEL (Efecto del | CARGOS EXPUESTOS  |EXPUE DE 3 u ; GRADODE|  pRiORIDAD
LA ACTIVIDAD PELIGRO : stos | EXPOS! 2 0 = |IMPORTAN
PELIGRO Peligro) aoN | @ [ g | @ oA
ez 2
e | 8| §
4

Alumnos de licenciatura,

ACCESOS | e ransio maelst;ardmaesmtden'etpp; INDETE| e
PRINCIPALY | _-ore ramsiiode Normal Ninguno Ninguro Ninguno | P10, G€ asignatura, JEIE A& |y 0 | 10 | 10 30 | NOSIGNIFICATIVO
PASILLOS alumnos y docentes laboratorio, asistentes de 0 MINADO

laboratorio y coordinador de la
carrera de ingenieria industrial
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TABLA DE CLASIFICACION DEPELIGROS Y RIESGOS

TIPO DE PELIGRO: FiSICO

CLASE DE PELIGRO ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del peligro)
Pulidoras
Uso excesivo del teléfono Alteraciones de la salud (efecto audicion baja,
Ruido Motores trauma acustico, hipertension arterial, alteraciones

Equipos de corte (troqueladoras, esmeriles,
pulidoras, etc..)

del suefio y descanso, estrés, etc.)

Uso wocal prolongado /
deficiente técnica vocal

Mal uso de la voz

Esfuerzo vocal.

Ambientes de trabajo (aire, quimicos, gases,
etc.)

Esfuerzo fonatorio, etc.

Alteraciones de la salud (fatiga vocal, disfonia,
carraspeo frecuente, sensacion de resequedad,
cefalea, etc...)

Temperaturas
(calor/frio)

Ambientes de trabajo

Cuartos frios

Alteraciones de la salud (estrés, disconfort térmico,
molestia, congelamiento, alteraciones vasculares
periféricas).

lluminacioén deficiente /
excesiva

Mantenimiento de luminarias/ tubos o
protectores.

Ubicacion de luminarias

Deficiencia o ausencia de luminarias

Alteraciones de la salud (fatiga visual), dolor de
cabeza, deslumbramiento, etc..

Radiaciones no
ionizantes

El Sol

Lamparas de vapor, halégeno

Pantallas de computadora

Lamparas fluorescentes, etc.

Sistemas de radiocomunicaciones, etc.
Estaciones de radio, emisoras, instalaciones
de radar, etc.

Alteraciones de la salud (fatiga visual), dolor de
cabeza, deslumbramiento, etc..

Radiaciones ionizantes

Rayos X , Gama, Beta, Alfa
Lamparas incandescentes

Tubos de nedn, etc.

Lamparas de mercurio

Lamparas de gases

Lamparas de hidrégeno

Arcos de soldadura

Lamparas de tungsteno y halégeno

Alteraciones de la salud (efecto cancerigeno,
Teratogénico y mutagénico, quemaduras)

Uso de herramientas manuales como:
martillos neumaticos, corte con serruchos,

Alteraciones de la salud (déficit neurovascular,

Vibraciones seguetas, etc... .
L . molestia)
Fallas en maquinaria (falta de mantenimiento,
etc.)
TIPO DE PELIGRO: ERGONOMICO
CLASEDEPELIGRO ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del peligro)

Cargafisicaestatica

Postura permanente de pie (bipedestacion)
Postura permanente sentado (sedente)

Carga fisica dinamica

Manipulacion y levantamiento de cargas,
movimientos repetitivos Ej. (digitacion, etc.)
Esfuerzos en el desplazamiento con carga, o
sin carga, etc.

Disefio de Puesto de
trabajo

Altura del puesto de trabajo, ubicacion de los
controles, mesas, sillas de trabajo, equipos,
superficies, etc.

Alteraciones de la salud (lesiones osteo
musculares, fatiga, alteraciones vasculares,
accidentes de trabajo)
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TIPO DEPELIGRO: CONDICIONES DE INSEGURIDAD

CLASEDEPELIGRO ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del peligro)
Incendio * Lesiones a las personas (heridas, accidentes,
Sismo atrapamiento, fracturas, quemaduras, caidas,
Emergencias Inunda}gién traumas, etc...)
Bxplosion
Atentados (acto malintencionado) *Dafios a la propiedad
Infraestructura compartida
Condicién / manipulacién de herramientas
manuales ( cuchillas, serruchos, etc...)
-~ Equipos y e_Iementos de presion Lesiones como heridas, accidentes, atrapamiento,
Mecanicos Uso de equipos de carga (montacargas, gato .
. fracturas, caidas, traumas, etc...
hidraulico, etc...)
Manipulacion de materiales
Mecanismos en movimiento.
Alta y baja tension
Ubicacion de cableado Alteraciones de la salud (lesiones, quemaduras,
Eléctricos Estado de conexiones eléctricas shock, fibrilacidn ventricular, quemaduras, riesgo

Electricidad estatica
Transmisores de energia

accidentes, ignicion, etc...)

Condiciones de
localizacion

Superficies de trabajo

Edificaciones, paredes, pisos, ventanas,
techos, estructuras e instalaciones
Ausencia o inadecuada sefializacién
Sistemas de almacenamiento
Distribucion de area de trabajo

Falta de orden y aseo

Estructuras e instalaciones

Salidas

caidas, golpes, accidentes, lesiones, dafios a la
propiedad, etc...)

Almacenamiento

Superficies de trabajo

Manipulacion de cargas

Ausencia o inadecuada sefializacion
Ausencia o inadecuados equipos de
seguridad.

Incendios

Orden y Aseo

caidas, golpes, accidentes, lesiones, dafios a la
propiedad, etc...)

Publico

Condiciones de orden publico
Transito vehicular
Acto malintencionado

Posibles accidentes de trabajo, lesiones a terceros.
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Calificacion de la Probabilidad de
Ocurrencia del Riesgo:

* (10) Improbable: “Nunca ha sucedido, su
probabilidad de ocurrencia es muy remota.
Probabilidad de 5%."

* (200) Poco Probable: "Seria una
coincidencia rara.
Probabilidad de 20%"

* (500) Posible: "Es altamente posible que
ocurra.
Probabilidad de 50%."

*(1000) Seguro: Si la situacion es

[Caliticacion de la Consecuencia del Riesgo:

" (10) Puede generar lesiones leves, dafios menores a la
propiedad entre
US § 1 - USS 15.000

" (200) Puede generar daiios con lesiones con incapacidades
Ino permanentes. Daiios a la propiedad entre US § 15.001 -
US § 35.000

" (500) Puede generar daiios con lesiones con incapacidades
permanentes
Darios a la propiedad entre US $ 35.001 - US § 50.000

" (1000) Puede producir la muerte. Dafios a |a propiedad

Elija de la lista:

*(10) Sl se cumple la legislacion frente al
tema

*(1000) cuando NO se cumple la legislacion.
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APENDICE D. ENCUESTA DE ERGONOMIA A TRABAJADORES QUE
REALIZAN ACTIVIDADES DE PIE EN EQUIPOS DE INDUSTRIA
METAL MECANICA.

ENCUESTA ANALISIS Y DISENO ERGONOMICO
Trabajadores operativos que realizan actividades de maquinado en posicion de pie

Centro de trabajo:

Nombre: Edad:
Sexo: Peso: Estatura: Antiguedad: Puesto:
Turno: Horario de trabajo:

Instrucciones: Favor de responder colocando un X cuando la pregunta indique SI 6 NO como
respuesta. En las preguntas abiertas responda lo mas claro posible.

1. En términos generales, existe alguna condicion fisica en las instalaciones que interfiera
con la actividades que realiza?. En caso de que sea afirmativa la pregunta 1, describala por SI( ) NO( )
favor.

2. Cuanto tiempo viene realizando este trabajo?

3. Trabaja tiempo extra? SI( ) NO( ) Numero de horas promedio por semana

4. Ha tenido alguna molestia en su cuerpo durante el dltimo afio que pueda ser atribuida a

las condiciones de trabajo? Sila respuesta es NO pase ala pregunta # 12 Si( ) No( )

5.Favor de poner una X a la palabra que mejor describa su problema.

() Escalofrio ( ) Adormecimiento ( ) Comezdn () Ardor
( ) Dolor () Debilidad () Calambres () Hinchazoén
( ) Rigidez () Otros (indique cudles)
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Marque en la figura las partes del cuerpo donde sienta alguna molestia y especifique en los recuadros en qué
grado le afecta (de acuerdo a los nimeros de clasificacién que aparecen en la categorias de abajo). No rellene los
cuadros sombreados.

| Sin molestia (1) | Un poco de molestia (2) | bastante molesto (3) | Insoportable (4) |

ANTERIOR POSTERIOR
DERECHA |IZQUIERDA DERECHA |IZQUIERDA

PARTE AFECTADA

Cuello
Hombro
Torax
Abdomen

Brazo
Antebrazo
Mano

\ |Mufieca
" [cadera
Muslo
Rodilla
Pierna
Tobillo

antebrazo

Espalda alta
Espalda baja

6. Cuando notd por primera vez el problema? (entiempo)

7. Cuanto dura la molestia? (Marque con una X sobre la linea)
Horas 1dia 1semana 1mes 6 meses
Mas de 6 meses

8. Cuantas veces se harepetido en el tltimo afio?

9. Qué piensa que causo el problema?

10. Como calificaria este problema? (Marque con una X en la linea)

Sin molestia | Un poco de molestia | bastante molesto Insoportable |

11. Ha tenido que faltar a su trabajo a causa de este problema? SI( ) NO( )
En caso de ser afirmativo especifique el nimero de dias de incapacidad
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12. Cémo considera su puesto de trabajo? (Marque con una X)

Malo |Regu|ar| Bueno |Exce|ente

Explique por qué?

13. Del 1 al 10, establezca una calificacion para las siguientes caracteristicas de su entorno.

lluminacion Altura de la mesa Equipoy herramienta
Temperatura Ruido Otros:

Silla Ventilacion

Altura de lassilla Distancia de componentes a ensamblar

12. Si estuviera en sus manos realizar algun cambio en su puesto de trabajo para incrementar el confort en el
desarrollo de sus actividades que implementaria?
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APENDICE E. ENCUESTA DE ERGONOMIA A ESTUDIANTES DEL
LABORATORIO.

ENCUESTA ANALISIS Y DISENO ERGONOMICO
Alumnos de licenciatura en Ing. Industrial que cursan la asignatura de ergonomia en UABC

Centro de Estudio:

Nombre:

Edad: Sexo: Estatura: Peso: Fecha:

Instrucciones: favor de responder colocando un X cuando la pregunta indique SI 6 NO como respuesta. En las
preguntas abiertas responda lo mas claro posible.

1. Considera que el laboratorio de ergonomia cuenta con los elementos 6ptimos para llevar a la practica lo que
se ve tedricamente en clase?

| No | Casi nunca | Regularmente | Si |

Explique brevemente por qué?

2. A sujuicio, ¢las practicas que se desarrollan en el laboratorio de ergonomia tienen relacion con el enfoque
real de la industria?

| No | Casi nunca | Regularmente | Si |

¢Por qué?

3. Marque algunos de los temas que se han visto como préacticas en el laboratorio de ergonomia.

Clasificacion de ergonomia Fatiga muscular Temperatura
Antropometria Fatiga mental Método LEST
Disefio de estacién Iluminacién
Método Rula Ruido

Otro:
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4. (Considera que las instalaciones del laboratorio de ergonomia cumplen con aspectos basicos de la materia?

| No | Casi nunca | Regularmente | Si |

Si su respuesta es negativa, indique que aspecto no cumple y por qué:

Altura de lasilla

Distancia de componentes a ensamblar

Iluminacién Altura de la mesa Equipo y herramienta
Temperatura Ruido Otros:
Silla Ventilacién

5. En porcentaje, ¢qué tan confortable le resulta el laboratorio de ergonomia en los siguientes aspectos?

Iluminacién Altura de la mesa Equipo y herramienta
Temperatura Ruido Otros:
Silla Ventilacién

Altura de lassilla

Distancia de componentes a ensamblar

6. (Existe algun elemento del laboratorio que le resulte verdaderamente incomodo?

| No | Casi nunca | Regularmente | Si |

Si su respuesta anterior es afirmativa, indique cudl y por qué.

7. Al realizar las practicas en el laboratorio ;ha sentido alguna molestia en alguna parte de su cuerpo?

| No | Casi nunca | Regularmente | Si |
Si su respuesta es afirmativa, sefiale la parte de su cuerpo en la siguiente figura

191



8. Si pudiera llevar a cabo una mejora del laboratorio de ergonomia, ¢qué implementaria y por
queé?.

9. Si pudiera asignar una calificacion del 1 al 10 (siendo 1 la mas baja y 10 la méas alta) que calificacion le
daria al laboratorio de ergonomia y por qué?.

Lo [+ | 2 | 3 | a | s [ e [ 7 [ 8 | o | 10|

10. Considera que le seria atil un medio audiovisual en su estacion de trabajo (por ejemplo: un monitor), de
manera que le muestre detalladamente y paso a paso la forma en que deben ensamblarse nuevos productos?

| Si | No |

(Porqué?
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APENDICE F. GUIA DE ENTREVISTA EN ERGONOMIA A INDUSTRIAS
Y PERSONAL DOCENTE.

Centro de trabajo:

GUIA DE ENTREVISTA ANALISIS Y DISENO ERGONOMICO
Personal relacionado con la ergonomia

Nombre:

Edad:

Fecha:

Personal de la industria:

¢ Qué papel juega la antropometria en la organizacion?

¢Existe una comisién, area o departamento que coordine acciones encaminadas a mejorar
las condiciones ergondmicas de trabajo?

¢Se han presentado lesiones de trabajo atribuibles a condiciones antiergonémicas?

¢Se aplican de manera directa los reglamentos de seguridad e higiene hacia la regulacion
de la ergonomia en los espacios de trabajo?

¢Realiza la STPS auditorias en la empresa para verificar condiciones ergonémicas?

¢Cuél es la principal habilidad que deben desarrollar los estudiantes de ingenieria
industrial en materia de ergonomia?

¢Alguna vez se ha realizado un estudio ergonémico o de antropometria?

¢Considera importante que los alumnos egresados de ingenieria industrial de la UABC
tengan un pleno conocimiento del disefio de estaciones de trabajo con enfoque
ergonémico?

Desde su perspectiva, ¢qué rol juega la ergonomia en el desarrollo de actividades
repetitivas?

10. ¢ Qué le parece la idea de contar con una estacion de trabajo que a través de un medio

11.

12.

audiovisual autocapacite a los empleados operativos?

A su juicio, que factor ergonémico (iluminacion, temperatura, mobiliario, equipo, ruido,
etc.) puede llegar a entorpecer la productividad en actividades repetitivas?

Podria proporcionar un estimado del porcentaje de eficiencia o productividad en algin
proceso de ensamble repetitivo que se lleve a cabo en posicidn sentado.

Personal de la institucién educativa:

o

¢ Qué papel juega la ergonomia en el laboratorio de esta materia?

¢Qué habilidades desarrollan los estudiantes de ingenieria industrial en materia de
ergonomia?

¢ Qué le parece la idea de contar con una estacién de trabajo que a través de un medio
audiovisual autocapacite a los usuarios simulando una actividad de ensamble?

¢ Cuales son algunos de los temas de practicas en clase de ergonomia?

¢Existe alguna practica que aborde los temas de indole legal en materia de ergonomia?

¢ Qué le hace falta al laboratorio de ergonomia para lograr una mayor funcionalidad?
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7. ¢Con qué equipo cuenta para desarrollar las practicas de ergonomia actualmente?, ¢estan
en buen estado?
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APENDICE' G. MEDIDAS ANTROPOMETRICAS CON MEDIA,
DESVIACION ESTANDAR Y PERCENTIL AL 95

Edad (afios)| 20 21 20 20 20 22 20
Peso (kg) 55 72 80 90 82 88 75
Medida (cm) _Ref. OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS.
Figura 1 2 3 4 5 6 7
1 |Cabeza 3.2 148 | 157 | 155 | 157 16 153 | 16.6
2 |Estatura completa 3.2 161 | 166.6 | 178.2 | 1859 | 179.6 | 185 175
3 |Cintura al piso 3.2 99.5 | 100.7 | 109.5 | 176.5 | 110.5 | 114.5 | 103.8
4 |Ojo al piso 3.2 150 | 1545 | 166.5| 176.5 | 166.5| 173 | 163.8
5 [Codo al piso 3.2 103 | 105.1 | 108.5| 120.7 | 114 | 118 | 1116
6 |Anchura de acromion 3.2 38.9 | 43.3 | 45.7 | 454 47 443 | 425
7 |Mufieca al piso 3.2 783 | 79.8 | 89.2 | 925 | 855 | 943 | 90.7
8 [Gluteo final piso 3.2 70.4 74 83.9 | 85.6 80 88.9 82
9 |Dedo medio al acromion 3.2 70 73 775 | 8356 | 79.5 | 845 77
10 |Acromion al piso 3.2 133.3 | 134.8 | 147 | 158.6 | 150.1 | 154.5 | 147
11 |Dedo medio al piso 3.2 614 | 60.1 | 694 | 719 | 67.7 | 67.3 71
12 |Muneca al pulgar 3.3 13.6 14 | 157 | 135 | 147 17 17.5
13 [Anchura de metacarpos 3.3 7.5 9 8.3 8 9 9.5 7.5
14 [Muneca al dedo medio 3.3 19 20 21 22 21 224 | 175
15 |Ancho de cuello 3.4 9.9 11 12 115 | 125 | 11.1 | 115
16 |Ancho de cadera 3.4 32 323 | 395 | 326 | 345 | 345 | 345
17 |Ancho del tronco 3.4 30 30 37 30.6 32 325 | 325
18 |[Espalda al dedo medio 3.5 88 80.5 | 88.9 92 96.5 | 96.5 | 86.5
19 |[Espalda al dedo pulgar 3.5 89.5 | 747 | 845 84 88.5 91 75.5
20 |Maxima amplitud de brazos 3.6 1585 | 166 | 181 | 189.5( 186 | 191 | 1745
21 |Maxima extensién de codos 3.7 86.2 89 96 100 103 | 96.5 | 100
22 |Perimetro longitudinal del craneo 3.8 27.4 | 305 33 30 31 29 33.5
23 |Anchura de maxilares 3.8 127 | 121 | 155 | 126 | 145 | 142 | 135
24 |Perimetro transversal del craneo 3.9 26.5 29 30 29 295 | 27.8 36
25 |Perimetro del térax 3.9 89 92.3 | 118 100 107 | 1114 | 96
26 |Anchura del térax 3.9 285 | 31.3 34 31 33.7 | 345 | 325
27 |Perimetro de la cadera 3.9 91.8 81 115 | 955 | 103 96 111
28 |Anchura de cabeza 3.10 147 | 152 | 16.7 | 15.8 16 156 | 18.3
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Edad (afios)| 20 20 22 20 20 21 21 24
Peso (kg) 55 56 52 70 67 79 76 83
Medida (cm) _Ref. OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS.
Figura 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |Cabeza 3.2 16 | 155 | 1418 155 | 155 | 15.7 | 156 | 154
2 |Estatura completa 3.2 160.7 | 160.4 | 1635 | 179 | 162 | 169 | 176 | 172
3 |Cintura al piso 32 97.9 | 95.1 | 934 | 109 93 | 107 | 108 | 115
4 |0jo al piso 3.2 148.2 | 1475 | 1495 | 165 92 157 | 155 | 158
5 |Codo al piso 3.2 106.5 | 102.6 | 106.2 | 116 | 109 | 111 | 114 | 115
6 |Anchura de acromion 3.2 42 41 39 42 40 | 415 | 41 | 405
7 |Mufeca al piso 3.2 77 82 78 91 | 805 | & 89 85
8 |Gluteo final piso 3.2 73 73 | 7135 | 79 | 735 | 755 | 78 | 825
9 |Dedo medio al acromion 3.2 72 | 135 | 735 | 77 73| 715 77 75
10 |Acromion al piso 32 133 | 134 | 137 | 149 | 134 | 146 | 147 | 146
11 |Dedo medio al piso 32 65 62 63 | 735 | 672 | 65 | 654 | 69
12 [Mufieca al pulgar 3.3 12 | 145 | 125 | 155 | 12 13 14 13
13 |Anchura de metacarpos 3.3 7 6.7 | 65 9 9.3 | 105 9 9
14 |Mufieca al dedo medio 3.3 165 | 195 | 18 | 185 | 19 20 20 19
15 |Ancho de cuello 34 10 9.3 10 10 10 1 11 10
16 |Ancho de cadera 34 345 | 33 | 335 | H# 2 | 37| 39 41
17 |Ancho del tronco 3.4 215 | 285 | 255 | 325 | 324 | 32 33 | 345
18 |Espalda al dedo medio 3.5 755 795 | 745 | 819 | 811 | 80.1 | 79 80
19 |Espalda al dedo pulgar 3.5 635 | 695 | 72 76 | 715 | 7715 | 74 75
20 [Maxima amplitud de brazos 3.6 159 | 162 | 163 | 174 | 162 | 175 | 175 | 172
21 |Méaxima extension de codos 3.7 923 | 905 | 90 90 89 98 92 94
22 |Perimetro longitudinal del craneo 3.8 325 3151305 | 30 28 31 32 30
23 |Anchura de maxilares 3.8 10.5 11 | 105 | 117 | 106 | 121 12 | 10.2
24 |Perimetro transversal del craneo 3.9 315 | 325 | 325 | 27 26 29 28 | 265
25 |Perimetro del torax 3.9 100 99 84 96 92 a1 98 96
26 |Anchura del torax 3.9 267 | 29 | 256 | 295 | 28 28 30 | 315
27 |Perimetro de la cadera 3.9 117 | 116 | 111 | 112 | 102 | 116 | 120 | 128
28 |Anchura de cabeza 3.10 186 | 18 | 185 | 185 | 19 | 181 | 187 | 183
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Ref.

Medida (cm) Figura T S PO5 | P95 | P99
1 [Cabeza 3.2 15,51 0.54| 14.62| 16.40( 16.77
2 |Estatura completa 3.2 171.16] 8.96| 156.42| 185.90| 192.00
3 |[Cintura al piso 3.2 106.49| 20.06| 73.50| 139.48| 153.14
4 |0jo al piso 3.2 151.52| 19.58| 119.31| 183.73| 197.06
5 [Codo al piso 3.2 110.49| 5.51| 101.44| 119.55| 123.30
6 |Anchura de acromion 3.2 42,14 2.44| 38.13| 46.16| 47.82
7 |[Mufieca al piso 3.2 84.83] 5.72| 75.41| 94.24| 98.14
8 |[Gluteo final piso 3.2 77.83] 5.49| 68.80| 86.87| 90.61
9 |Dedo medio al acromion 3.2 76.04| 4.07| 69.35| 82.73| 85.51
10 |Acromion al piso 3.2 142.96] 8.39| 129.17| 156.76| 162.47
11 [Dedo medio al piso 3.2 66.37| 3.97| 59.84| 72.90| 75.61
12 |Muneca al pulgar 3.3 13.99 1.68| 11.23| 16.75| 17.89
13 |Anchura de metacarpos 3.3 8.23] 1.15| 6.34| 10.12| 10.91
14 |Mufieca al dedo medio 3.3 19.43| 1.62| 16.76| 22.10[ 23.21
15 |Ancho de cuello 3.4 10.65 0.91] 9.15 12.15( 12.77
16 |Ancho de cadera 3.4 34.76] 2.91| 29.97| 39.55| 41.54
17 |Ancho del tronco 3.4 31.12| 2.83| 26.47| 35.77| 37.69
18 |Espalda al dedo medio 3.5 83.51| 7.00| 71.99| 95.03| 99.80
19 |Espalda al dedo pulgar 3.5 77.02] 8.00] 63.86| 90.18| 95.63
20 |Maxima amplitud de brazos 3.6 171.94) 10.81| 154.16| 189.73| 197.09
21 |Maxima extension de codos 3.7 93.53| 4.93| 85.42| 101.64| 105.00
22 |Perimetro longitudinal del craneo 3.8 30.57| 1.72| 27.74] 33.40| 34.57
23 |Anchura de maxilares 3.8 12.06] 1.61| 9.41| 14.71| 15.81
24 |Perimetro transversal del craneo 3.9 29.16| 2.76| 24.62| 33.70| 35.58
25 |Perimetro del térax 3.9 97.29] 8.77| 82.86( 111.71| 117.68
26 |Anchura del térax 3.9 30.03] 2.70| 25.59| 34.47| 36.30
27 |Perimetro de la cadera 3.9 106.22( 12.50f 85.66| 126.78| 135.29
28 |Anchura de cabeza 3.10 17.21| 1.49| 14.76| 19.65| 20.66
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Edad(afios)] 20 | 21 | 20 | 20 | 20 | 22 | 20

Peso(kg) | 5 | 72 | 80 | 90 | 8 | 8 | 75

Medida (cm) Ref. OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS.

Figura 1 2 3 4 5 6 7

29 [Cabeza al piso 3.10 123 | 125 | 128 | 135 | 132 | 136 | 128
30 [Codo al gliteo 310 22| 25 | 25| 205| 2 | 45| 25
31 [Region gluteo 3.10 202 23 | 20 | 18 | 20 | 215 | 225
32 |Gluteo inferior al piso 3.10 48 | 50 | 55 | 63 | 56 | 62 | 475
33 |Rodilla al piso 3.10 517 | 514 | 61 | 63 | 54 | 628 | 48
34 |Tibia al piso 3.10 40 | 40 | 51 | 60 | 52 | 60 | 415
35 |Dedo del pie al piso 3.10 1 1 2 3 2 25 | 2
36 |Cabeza maxilar inferior 311 231 | 207 | 225 | 223 | 21.8 | 214 | 216
37 |Cabeza gliteo 311 8L | 80 | 8 | 93 | 8 | 92 | 895
38 |Ojo gliteo 311 67 | 729 | 8 | 74 | T2 | 78 | 735
39 |Codo al dedo medio 311 435 | 45 | 484 | 51 | 47 | 524 | 465
40 |Rodilla gliteo 311 51 | 525 | 53 | 61 | 54 | 60 | 545
41 |Poplitea al gliteo 311 44 | 445 | 54 | 493 | 50 | 51 | 4
42 |Pie 311 25 [ 2719 | 2715 | 305 | 31 | 23 | 223
43 |Dedo medio al gliteo 312 122 | 1265 135 | 139.3| 137.5| 1415 | 127
44 |Mufieca al gluteo 312 | 1168| 119 | 128 | 1315 1335 1353 | 1135
45 |Acromion al gliteo 3.13 553 | 566 | 60 | 618 | 59 | 66 | 61
46 |Ancho de cadera 313 29 | 29 | 37 | 31 | 35|3BI| 3}
47 |Anchura de hombros levantados | 3.13 37 (39| 4 | 386 | 394|408 | 39
48 |Perimetro de la region glitea 313 61 | 48 | 54 | 62 | 5 | 60 | 59
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Edad (afios)] 20 | 20 | 22 | 20 | 20 | 21 | 21 | 24

Peso(kg) | 55 | 5% | 52 | 70 | 67 | 79 | 76 | 83

Medida (cm) Ref. OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS. | OBS.

Figura 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

29 |Cabeza al piso 310 126 | 122 | 129 | 143 | 143 | 145 | 146 | 144
30 (Codo al gluteo 3.10 2 |25 % | 29| 2 | 338 | 34 |35
31 [Region gluteo 3.10 2L | 20 (25| 8| 28 | 21| 5|29
32 |Gliteo inferior al piso 3.10 476 | 475 | 47 | 56 | 57 | 57 | 56 | 56
33 [Rodilla al piso 3.10 46 | 49 | 485 | 60 | 565 | 60 | 62 | 57
34 |Tibia al piso 3.10 38 [ 395|375 52 | 49 | 52 | 51 | 515
35 [Dedo del pie al piso 3.10 2 1 1 25 | 15| 2 2 2
36 |Cabeza maxilar inferior 311 195 19 | 201 | 21 | 197 | 195 | 23 | 196
37 |Cabeza gliteo 311 84 | 85| 79 | 8 | 83 | 8.3 | 82| 875
38 [Ojo gliteo 311 725 | 675| 69 (747 | 67 | 8 | 76 | 79
39 |Codo al dedo medio 311 4 | 435 | 42 | 415 44 | 85| 45 | 465
40 [Rodilla gliteo 311 515 | 495|505 | 54 | 48 | 58 | 532 | 565
41 |Poplitea al gluteo 311 40 | 49 | 39 | 45 | 40 | &3 | 45 | &
42 |Pie 311 215 | 2 | 22 | 8 | 26 | 26 | 54| 24
43 |Dedo medio al gliteo 312 127 | 121 | 120 | 102 | 103 | 121 | 115 | 121
44 |Mufieca al gliteo 312 7 | 111 | 120 | 95 | 9% | 111 | 105 | 112
45 [Acromion al gliteo 3.13 5 | 59 | 60 | 59 | 51 | 58 | 57 | 59
46 [Ancho de cadera 313 65| 38 | 35 [365]37]382| 30 | 3N5
47 |Anchura de hombros levantados | 3.13 385 (303[365| 42 | 4 |303]| 43 | 405
48 [Perimetro de la region glitea 313 62 | 59 | 59 | 48 | 45 | 53 | 49 | 555
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Ref.

Medida (cm) Figura T s | P05 | P9 | P99
29 |Cabeza al piso 310 [133.15 8.62|118.97| 147.34| 153.21
30 |Codo al gliteo 3.10 2498 4.28| 17.94| 32.03| 34.95
31 |Region gliteo 3.10 22.15] 3.38| 16.59| 27.71] 30.01
32 |Glateo inferior al piso 3.10 53.21| 5.38| 44.36| 62.06| 65.72
33 |Rodilla al piso 3.10 54.78] 5.96| 44.98| 64.58| 68.64
34 |Tibia al piso 3.10 46.52| 7.65| 33.94| 59.09| 64.30
35 |Dedo del pie al piso 3.10 161 062 0.60[ 263 3.05
36 |Cabeza maxilar inferior 311 20.97| 1.39| 18.69| 23.25| 24.19
37 |Cabeza gliteo 311 85.53| 4.34| 78.39| 92.67| 95.63
38 [Ojo gliteo 311 73.39] 4.74] 65.59| 81.19] 84.42
39 [Codo al dedo medio 311 46.15( 2.91| 41.36] 50.94| 52.93
40 |Rodilla gluteo 311 53.58| 3.73| 47.45| 59.71| 62.25
41 |Poplitea al gliteo 3.11 45.01| 4.36| 37.83] 52.18| 55.15
42 |Pie 3.11 25.77) 3.37| 20.23] 31.30| 33.60
43 |Dedo medio al gliteo 3.12 122,78 11.70| 103.53| 142.02| 149.99
44 |Muneca al gluteo 312 [ 11439 12.37| 94.05| 134.74| 143.16
45 | Acromion al gliteo 3.13 58.61| 3.28| 53.21| 64.00| 66.23
46 [Ancho de cadera 3.13 34.23[ 355| 28.38| 40.07| 42.49
47 |Anchura de hombros levantados 3.13 38.83] 2.81| 34.20| 43.46| 45.37
48 |Perimetro de la region glitea 3.13 54.73| 5.64| 45.46| 64.01| 67.85
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APENDICE H. DIAGRAMAS DE POSTURAS DEL METODO RULA

Posicién del brazo.

Lib L L

a)

a) El brazo esté entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension. (1 punto)

c) d)

b) El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de extension. (2 puntos)
c) El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion. (3 puntos)

d) El brazo esta flexionado mas de 90 grados. (4 puntos)

e) f) g)

e) El brazo esta rotado o el hombro elevado. (se suma 1 punto)
f) El brazo esta abducido. (se suma 1 punto)
g) La carga no esta soportada solo por el brazo sino que existe un punto de apoyo. (se resta 1

punto)
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Posicién del antebrazo.

) b)

a) El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexién. (1 punto)

b) El antebrazo estéa flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 grados. (2 puntos)

c) d)

c) La proyeccion vertical del antebrazo se encuentra mas alla de la proyeccion vertical del codo.
(se suma 1 punto)

d) El antebrazo cruza la linea media del cuerpo o realiza una actividad a un lado de éste. (se suma
1 punto)
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Posicién de la mufieca.

- A —J - -‘_'»’%

a) b) C)

a) La mufieca esta en posicion neutra. (1 punto)
b) La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexidn o extension. (2 puntos)

c) La mufieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados. (3 puntos)

Giro de la muiieca.

a) b)

a) La mufieca esta en posicion de pronacion o supinacion en rango medio. (1 punto)

b) La mufieca esta en posicion de pronacién o supinacion en rango extremo. (2 puntos)
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Posicién del cuello.

1000

a) b) c) d)

a) El cuello esta entre 0 y 10 grados de flexion. (1 punto)
b) El cuello estéd entre 11 y 20 grados de flexion. (2 puntos)
c) El cuello esta flexionado por encima de 20 grados. (3 puntos)

d) El cuello esta en extension. (4 puntos)

e) El cuello esté lateralizado. (se suma 1 punto)
f) El cuello esté rotado. (se suma 1 punto)
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Posicién del tronco.

A

b) 0) d)

a) Postura sentada, bien apoyado y con un angulo tronco-caderas >90 grados. (1 punto)

a)

b) Tronco flexionado entre 0 y 20 grados. (2 puntos)
¢) Tronco flexionado entre 21 y 60 grados. (3 puntos)
d) Tronco flexionado més de 60 grados. (4 puntos)

e) f)

e) Tronco rotado. (se suma 1 punto)
f) Tronco lateralizado. (se suma 1 punto)
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Posicién de las piernas.

a) b) C)

a) El trabajador esta sentado con las piernas y pies bien apoyados. (1 punto)

b) El trabajador esta de pie con el peso del cuerpo distribuido en ambas piernas y espacio para
cambiar de posicion. (1 punto)

c) Los pies del trabajador no estan bien apoyados o el peso no esta simétricamente distribuido. (2

puntos)
Puntuacion para la actividad muscular y las fuerzas ejercidas

| Brazo | | Muileca |

| Antebrazo | | Giro muileca | | Cuello | | Tronco | | Piernas
5 5
i i i i
! | Puntuacion Global Grupo A | ! ! | Puntuacion Global Grupo B | !
i i i i
1 1 1 1
1 1 I 1
1 1 1 1
1 1 1 1
: | Actividad muscular | : : | Actividad muscular | :
1 1 1 1
i i i i
i | Cargas o fuerzas | i i | Cargas o fuerzas | i
i i i i
L e e e e e e e e e e e I L e e e e e e e e e e e I
| Puntuacion C Puntuacion D |

U s

| Puntuacion Final |
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Niveles de actuacion segun la puntuacion final obtenida

Nivel Actuacion
1 Cuando la puntuacién final es 1 6 2 la postura es aceptable.
Cuando la puntuacion final es 3 6 4 pueden requerirse cambios en la
2 tarea; es conveniente profundizar en el estudio.
La puntuacion final es 5 6 6. Se requiere el redisefio de la tarea; es
3 necesario realizar actividades de investigacion.
A La puntuacion final es 7. Se requieren cambios urgentes en el puesto

0 tarea.

207




APENDICE 1. INDICES ESPECIFICOS Y GENERALES DEL METODO
RULA EN MEDICIONES DE POSTURAS DE FRESADO Y TORNEADO.

Resultados del método - RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Antebrazo = 3 Brazo =2

Mufieca = 2 Giro Mufieca = 1

v

Puntuacién Grupo A = 4

Musculo = 1

Fuerzas = 1

v

Puntuacion C =6 2

Cuello = 4

Tronco = 4

v

Puntuacién Grupo B =7

Musculo = 1

Fuerzas = 1

Resultado Final

1

Loaond

v

Piernas = 1

Puntuacion D = 7

Resultados del método RULA en mediciones de fresado posicion |

Antebrazo =3 Brazo =2

Mufieca = 1 Giro Mufieca = 1

[

Puntuacién Grupo A =3

Musculo = 1

Fuerzas =0
[

Puntuacién C = 4 2

Resultados del método - RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Cuello=2

Tronco = 3 Piemas =1

17

Puntuacién Grupo B = 4

Musculo =1

Fuerzas = 0

Resuftado Final
o

L1

v

Puntuacién D=5

Se requiere el redisefio de la tarea; es necesario realizar actividades de investigacion.

Resultados del método RULA en mediciones de fresado posicion Il
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Resultados del método - RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Antebrazo =3

Brazo=5

Mufieca =2

Giro Mufieca = 1

Puntuacion Grupo A=6

Cuello=3

Tronco = 2

Piernas =1

y

Puntuacion Grupo B = 3

Musculo =1 Musculo =1
Fuerzas =0 Fuerzas = 0
v ¥
Puntuacién C =7 2> Restitado Final Puntuacion D = 4
9
Looood

Se requiere el rediseno de la tarea; es necesario realizar actividades de investigacion.

Resultados del método RULA en mediciones de fresado posicién 111

Resultados del método - RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Antebrazo = 3

Brazo=5

Mufieca =2

Giro Mufieca = 1

v

Puntuacién Grupo A =6

Cuello=5

Tronco=3

Piernas = 1

[

Puntuacién Grupo B=7

Misculo = 0 Musculo=0
Fuerzas=0 Fuerzas=0
v v
Puntuacion C =6 2> Resulfado Final Puntuacion D =7
o
Looo.d

Resultados del método RULA en mediciones de fresado posicion IV
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| Antebrazo = 2 | | Brazo =2 |

‘ Mufieca = 4 ‘ | Gire Muneca = 1 ‘

Misculo =10 |

‘ Fuerzas =10 ‘ Fuerzas =10 |

i
i
i
i
i
i
i
:
i | Misculo =10 |
i
i
i
i
i
i

| Mivel de actuacian &, ‘

Es necesario realizar inmediatamente cambies en el diseno de |a tarea
y/o del puesto de trabajo.

Resultados del método RULA en mediciones de torneado en posicion |

Resultados del método - RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Antebrazo =2 Brazo =4 Cuello =4
Mufieca =1 Giro Mufieca = 1 Tronco =3 Piernas = 1
¥ 7
Puntuacién Grupo A=4 Puntuacion Grupo B =6
Musculo =0 Musculo =0
Fuerzas =0 Fuerzas =0
[7 W
Puntuacion C = 4 2> Resultado Final € Puntuacion D = 6
L6
L1

Se requiere el redisefio de la tarea; es necesario realizar actividades de investigacion.

Resultados del método RULA en mediciones de torneado en posicion Il
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i
[ |
{ | Antebrazo = Z | | Brazo = 2 | ]
| e
| o
: | Murieca = | | Gire Mufieca =1 | | : | Piernas = 1 Cuello = 1 | | Tronco = 3
i | i
e e i N ) [ IR e S e e e S Sl
S | B S 1 S i

i
]
]
]
i
i
i
]
Misculo =0 1
]
i
i
i
i

Fuerzas =0 |

| Puntuacign C =4

| Mivel de actuacian 2.

Es necesaria una investigacién mas profunda.
Pueden requerirse cambios en el disefio de la tarea
y/o del puesto de trabajo.

Resultados del método RULA en mediciones de torneado en posicion 111

Resultados del método - RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Antebrazo = 2 Brazo=3 Cuello=3
Mufieca = 3 Giro Mufieca = 2 Tronco =2 Piernas = 1
Vv ¥
Puntuacion Grupo A =4 Puntuacion Grupo B = 3
Masculo = 0 Musculo = 0
Fuerzas =0 Fuerzas =0
] v
Puntuacién C =4 2> Resultado Final Puntuacion D=3
N
N

Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente profundizar en el estudio.

Resultados del método RULA en mediciones de torneado en posicion IV
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Resultados del método - RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Antebrazo = 2

Brazo=2

Mufeca =3

Giro Mufieca = 1

Puntuacién Grupo A= 3

Musculo =1

Fuerzas=0

v

Puntuacion C = 4 2>

Cuello = 4

Tronco =2

Piernas = 1

y

Puntuacion Grupo B=5

Masculo =1

Fuerzas =0

Resultado Final

v

€ Puntuacion D =6

Resultados del método RULA en mediciones de torneado en posicién V

Resultados del método - RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Antebrazo = 2 Brazo = 4

Mufieca =3 Giro Mufieca = 2

Puntuacion Grupo A=5

Musculo =0

Fuerzas = 1

v

Puntuacién C = 6 2

Cuello=3

Tronco=3 Piernas = 1

y

Puntuacion Grupo B = 4

Musculo=0

Fuerzas = 1

Resultado Final
L6
L.

v

€ Puntuacién D = 5

Resultados del método RULA en mediciones de torneado en posicion VI
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APENDICE J. PLANOS DE ESTACION DE TRABAJO.

8.0000

15.0000

B
0.0625
0.0625
sujeto a
valor deseable DETALLE B
ESCALA2:1
31N 32 INDICA LD CONTRARIC: NOMBRE | FECHA
LAS OOTAS 1€ DFREAN B PLGADAS | DIBUIADO
Eelc resee fiuLo:
ANGULAE MAUNAE  FLEGUE -
Dl bz 4| ORISR
3LUGATE DECHALE: £ [o—
INFORMACIGN CONFIDENCIAL INTERPRETAR TOLERANCIA CALDAD
rfwux:n e GEOMETRCA POR: o mARes )
D010 PRIENECE EXCLUENAMENTE A [ Wi [N.°DEDIBUIO REV
<NOMBRE CF Ls, COMPARIA>. GUEDA . b
A | HGUENTE BISAMALALE vmasoom M0 A apdanico
10 D <NOMBRE CE Li o
COMPARIA>. APUCATIEN HO CAMBIE LA ESCALA ESCALA: PESQ: HOJA1DE]
LE]
5 4 3 2 1
14.6000 A DETALLE A
ESCALA 2:1
8.7000
0.0625 AJ L
31HO SEINDICA LO CONTRARIO: nowEeE | FECHA
DBLIADO
VERRCADD TITULC:
TUGAE DEMALE 2 migEEiA
3UUGARES DECIMALES £ FABRICACIN
INFORMACIEN CONFIDENCIAL INTERP RETA R TOLERANCIA CALBAD
Yok MARCA G20 " COMENTARICS: )
LA BIFORMACICN INCLUIDA EN ESTE MATERIAL W0 | N DE DIBUJO REV
SN, B A Calent
PARCIAL SH &L PREVIO CONSENTIAENTO) | SUBITEENSAMELALE umsno 2 alenion
POk ESCRND DE <NCH -
ComPARIAG. e EE APUCACION O CAMEE L s5CALA ESCALA.  PESO: HOJA1DE
LE]
4 3 2 1

B
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32.5000 ,

29.5000

Fabricar 2 piezas

d
N

@ 1.0000
Cedula 18

Y
Y
Y

@)
&

DETALLE A
ESCALA 1 : 1

Tubo Hueco

J ¢ 0.8700

Embona otro
DETALLE B oo
ESCALA 1:2

3IHO SEINDICA LO DONTRARID: HOMESE  FECHA
LA COTAS SEENPRESAN BN PLGADAS  DIBUJADO
chcim::sa VERIFIGADD TITULO:
hs by & UEE | mGBNERA
3 LUGARES DECIMALES £ FABRICACION
\'-Di-"llé"fk CONFIDENCIAL gig‘&'{:.’g‘;'g&umm ZA;A;A?US
;szg:mf,;‘:gg':_fgmfﬁ; . HATERAL W0 [N°DEDIBUIC REV
<HOMIRE DE L COMPARIAS, GUEDA
e O e — e A extension
oA IR CE ssLcacion 1O CANBELA BiCAL ESCALA:  PESO: HOJA 1DE
B 4 3 2 1
@0.8700
13.0000 Embona un tubo I—_
& 1 —
Lo 19.0000 i
[
— L
Cedula 18 L
- #1000 DETALLE A
A .
ESCALA2:5
31 MO SEINDICA LO CONTRARIO: HOMBRE FECHA
— AL COTAS 55 EXPRESAN BY PULGADAS | DIBUJADO
oot veRRcaDo TiuLo:
i My JEOEE | ncouesls
3 LUGAGE DECIALE £ pree——
ﬁ?l:;g?ﬂ CONFIDENCIAL NTERP RETAR TOLERANCIA CALDAD
LA INFORMACION INCLUIDA EN ESTE MATERIAL COMETARCE TR0 | N.° DE DIBUJO REV
ZCIMBEE DE Ln COMPATIAS GUFGA. inferi
:;fg::'{‘;‘"":fﬁf\?g’c%ﬁuﬂﬁ% SGUENTE BUAMELAIE imzemom N A Intrerior
Compai, " NOMIRECELA ssucacibn 1O CAVBE Lt E5CALA ESCALA:  [PESO: HOJA 1 DE
5 4 3 2 ® 1
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11.81

10

5.9055
Medida no critica
se puede cemrar a

A
mas larga
0.0625
puede ser otro
espesor
0.4362
_1 Medida no critica
- se puede cemar a
mas larga
DETALLE A
ESCALA 2:1
SIMO 3E INDICA LO CONTRARIC: HOMERE FECHA
LAz 'Af IEEIFREIAN BN PLGADAS | DBUJADO .
it jrere—— TiTuLO:
Slonm e 4 | WORMEHA
1 LUGARES DECIMALES £ FABRICACION
INFORMACION COMFIDENCIAL ITERFRETAR TOLERANCIA CALDAD
Y oE MARCA GEGUECA FOR COMENTARIOS: .
Dl PR EatieN AT A A Tk (N DE DIBUJO REV
SUCHMBRE DE L COMFARAS. GUEDA b
B p—————— Alnterruptores
CompaR, R APuGAGIEN 1O CAMEEE La E5CALA ESCALA:  PESO: HOJA1DE]
5 4 a 2 5 }

10.5000 ijclf %802)8
rcd_io no B /“ﬂ'f
critico s

59.5551 Medida DETALLE B
No critica (puede ser ESCALA2:3
mas larga)
DETALLE C
\\ ESCALA 1:2
80°
; —
/
! !
1 % 0.8460 -
C
aa—
SIHO 55 INDICA LO CONTRARKD: HEMERE FECHA
LAZ COTAS IE EXPREZAN BN PULGADAS  DIBUJADOC
forpresiont vesrcaso TiTuLO:
s FESE  pomesia
3 LUGARSIDECIMALES £ FABRICACION
INEORMACION CONFIDENCIAL INTERPRETAR TOLERANCIA CALDAD
¥ BEMARCA GEOMEms COMBHTAROS:
" )
DI PEMENECE EXCLUEIV AMENTE A (VAR THEKD M.° DE DIBUJO REV
<NOMBRE DE LA COMPARIA>. GUED,
: CamADS
TP ey e R — A Pieza_C
: -
ria, " HOMARE DELA ArucaTEN 1O CAMBE LA EeALS ESCALA:  [PESO: HOJA 1 DE |
5 4 3 2 120 .
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10.5000

Radio ———,73
no critico ——

59.5551
MNo critica (puede ser
mas larga)
O\_B

L e —

SIHO SZINDICA LO CONTRARIC:

DSULADO
VERIFCADO
1 LUGAZES DECMIALES & PGENERA
JUGAIS DECMAE £ FABRICACION
IMEORMACION CONFEENCIAL INTERPRETAR TOLERANCIA CALDAD
CEOLETEICA POR: COMBITARIOE:
LA INFORMACICN INCLUIDA EN ESTE MATERIAL
CIBU.IC) PERTENECE EXCLUSIVAMENTE A
<NOMBRE DE L COMPARNIA>. GUEDA e —
PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL O -
PARCIAL M 5L PREVIO CONSENTIMENTD | HIGUENTE BRAVELAIE UMLZADT B
FOR ESCRIG DE <NOMBRE DE LA .
COMPARIAS. APUCATION HO CAMBIE L& B3CALS
5 4 3
' .
| 20.0000
SINO SEINDICA LO CONTRARIC:
LA3COTAS IEECREAN B PLGADA] | DIEUIADO
TOLERANCAT:
FRACCINALE VERRCADD
ANGUAR: MAGUNAE PLEGUEE i
TUUGARS DECHALE 3 PesBIERA
3 LUGAFS DECMALE £ FABRICATIN
r.‘é""bs" HOOMPDBNCIAL INTERPRETAR TOLERANCIA CAUDAD
MARC GEOMETRICA PO conE ARG
LA INFCRMACIEN INCLUIDA EN ESTE MATERIAL
DIBU.IC) PERTENECE EXCLUSIVAMENTE A
<NOMBRE DE Lt ARA>. GUEDA CAAED
FRCHIBIOA LA BEFROCUCCION TOTAL O
PARCIAL SI L FREVIO CONSENTIMENTC | SIGUENTE BNTAMBLALE umzsnc Bl

Fk ESCRIG DE <NOMBRE DE LA

COMPARIA APUCATIGH

s 4

N CAMBIE L& ESCALA

3
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Cedula 18
@ 1.0000

DETALLE A
ESCALA1:2

/ 60°
DETALLE B ' P\
ESCALAT :2
1

0.5000 ‘ 0.8660

Medidas a escoger

TTULO:
TR [N DE_ DIBUJO REV
A Pieza_C2
ESCALA: PESO: HOJA1DE1
2 120 1
0.0625
I
DETALLE A
ESCALAZ2:1
NOMEBRE FECHA
TITULOD:
TR0 | N_° DE DIBUJO REV
A semaforo
_ESlCALA' PESO: HOJA1DE
2 15 1



@ 1.1300 exterior
Para que enfre

6.0000 \/k un tubo de @ 1in 12.0000 5
' [diametro interior)
2 T E {demery renen
/—\

[ [ I

7 i N ; REAURAN

Tuercas soldadas
1/4-20
&0.0000
Exterior DETALLE E DETALLE 8
ESCALAT: 10 ESCALA T - 4
Tuercas
Tuberia
@ 1.0000
H 1 C
76.0000 \_ ) —_edula 18
- +
Exterior . -
Radios no criticos
C !
= i - DETALLE C
ESCALA 1 :2
SIMO 3E INDICA LO CONTRARIC: HOMERE FECHA
LAICOTAS 12 FREIAN B PLGADAT  DIBUJADO
;?,tl?égffd- VERFCADO TITULO:
1 LUGARES DECIMALES © FABRICACION
INFORMACION CONFIDENCIAL INTERFRETAR TOLERANCIA CALDAD
¥ OE MARCA GEOMETRICA POR: COMBTARIOS: )
%ﬁfﬁgﬁgﬁ%&%ﬁ L WHi0 N°DEDIBUIC REV
Ziﬁg:}:‘f;,,“";ﬁﬁﬁg‘fgﬁeﬂﬁ'\:;% HGUENTEBNSAMELAE pnom TN A Superlor
Compadinn, - mEREL, ssLcacin HO CAMBE LA AL ESCALA:  PESO: HOJA TDE]
5 4 a =50 .
12.0000 -
sy
oy
S
103.0000 23.0000
2x) @ 1.0000
- Cedula 18
r (o lo que mejor se
adapte
23.0000 ——adapfe]
- S
una sola pieza NS
DETALLE A
ESCALAZ:5

FECHA

20HO 32 INDICA LO CONTRARIC: oz
1A . DEULADO
A o VERIRCADO TITULC:

ANGULARMAGUIKAZ  PLEGUE i
1UGARES DECMALES MHCEETA

JLUGATRDECMAE £ [—
INECRMACIGN CONFRENCIAL NIERSRETAR TOLERANCIA CALDAD
MARCA o
Lt IFORMACICN INCLUIDA EN ESTE :?s’:f:a = AR i
0
DIBLLIC PERTENECE EXCLUSIVAMENTE A Tk M.* DE DIBUJC REV
ZUOMBRE DE L COMPANIAS. GUEDA RS A TU bo H
PROMIBIOA LA REPRODUCCIGN TOTAL O -
PARCIAL S EL PREVIO CONSENTIMENTG | SGUENTEBSAMELAE UMLZADO BN —_
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COMPATIAS. APUCACIGN NO CAMBIE LA ESCALA ESCALA: PESO: HOJA 1 DE1
TS0
5 4 3 2 1
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