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1.INTRODUCCION UACJ

La tecnologia de manufactura avanzada (TMA) es considerada
uno de los recursos mas importantes de las empresas de
manufactura del mundo para lograr la competitividad.

Universidad Autonoma
de Ciudad Juarez
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AvSelelL Iy . |a rapida evolucion de la TMA ha tenido un fuerte impacto en
—— la industria manufacturera conduciéndola a procesos cada
3. ATTRIBUTOS v i

oS BarA LA vez mas automatizados.

SELECCION DE TMA

COMPATIBILIDAD DE

ATRIBUTOS
ERGONOMICOS PARA LA

SELECCION DE TWA - El enfoque tecno-céntrico ha predominado en el desarrollo de
Rt la TMA con resultados poco satisfactorios.

5. RESULTADOS
6.CONCLUSIONES

7. BIBLIOGRAFIA

- Por lo que un enfoque humano-céntrico se ha venido
desarrollando.
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1.INTRODUCCION UACJ

Cuestiones de salud y seguridad relacionadas con la TMA

* Nuevas situaciones de riesgo en términos de salud y seguridad prevalecen en
la industria con la TMA. Wiener y Curry (1980), Moray (1986), Billings (1991),
Sarter y Woods (1995) y Kaber 2004, Ramachandran y Naadmuthu (1989), Lee
y Salvendy (2006)

eLa industria manufacturera mundial encabeza la generacion de lesiones,
accidentes, incapacidades, dias de trabajo perdidos, entre otros.

*Los operadores de maquinas y herramientas se encuentran entre las
ocupaciones con el mayor numero de casos registrados de estos eventos
mundialmente.

*U.S. BLS (Burd de Estadisticas Laborales) reporta que se atribuyen a disenos
ineficientes del trabajo, asi como a caracteristicas inadecuadas de equipos,
herramientas e instalaciones, de acuerdo con Golden (2004).
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1.INTRODUCCION

Identificacion de los
atributos de

Compatibilidad

Ergondémica CE

Agregacion y
cuantificacion
conveniente

Podria favorecer una
implementacion mas
exitosa de la TMA

Promueve la seleccién
de TMA mas humano-
compatible

Integracion de los
atributos de forma
mas completa y
efectiva

BENEFICIOS DE
MODELOS QUE
INCLUYAN LA
ERGONOMIA EN LA
SELECCION DE TMA

Promueve areas de
trabajo mas seguras y
ergonémicas

Determina la
importancia relativa
de los atributos

Mayor conocimiento
sobre los atributos
ergonémicos deseables
de la TMA entre los
tomadores de
decisiones

Potencialmente
ayudaria incrementar
los niveles de
desempeno de
sistema humano-TMA
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1.INTRODUCCION UACJ

La ergonomia promueve la comprension de las capacidades y
= : limitaciones, contribuyendo al diseno de sistemas mas
Universidad Auténoma

de Ciudad Juarez compatibles con los humanos.
Contenido

Presentacion

L INTRODUCCION - Esta conferencia desarrolla el tema de la Ergonomia en la

2. LA TECNOLOGIA DE LA

MANDFACTURA Seleccion de TMA mediante un desarrollo tecnologico en
AVANZADA (TMA)
Software.

3. ATTRIBUTOS
ERGONOMICOS
IMPORTANTES PARA LA
SELECCION DE TMA
COMPATIBILIDAD DE

e - El objetivo presentar un modelo relacionado con la ciencia de la
SELERERERE T ergonomia y su intervencion para apoyar los procesos de
- RESULTADOS evaluacion y seleccion de esta tecnologia en los procesos de
6.CONCLUSIONES toma de decisiones.

7. BIBLIOGRAFIA

4. METODOLOGIA

- Dar a conocer las caracteristicas y funciones del software
disenado.
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2. TECNOLOGIA DE MANUFACTURA UACJ

AVANZADA (TMA)

ESEINcl - La TMA es para Saften (2007) el nombre colectivo asignado a la
de Ciudad Jurez 2 f
tecnologia moderna integrada a la manufactura, como lo son la
— CAM, CNC, los Sistemas Flexibles de Manufactura (Flexible
L INTRODUCCION Manufacturing Systems, FMS).

2. LA TECNOLOGIA DE LA
MANUFACTURA

AVANZADA (TMA)
ERGONOMICES - De acuerdo con Boyer y Pagel (2000), la TMA puede clasificarse

IMPORTANTES PARA LA £ F & o R . -
SELECCIONDETMA en: diseno, manufactura y administracion.
COMPATIBILIDAD DE

ATRIBUTOS

ERGONOMICOS PARA LA

SELECCION DE TMA

Contenido

, Tecnologia CAD: Es ejemplo de disefio.
4. METODOLOGIA
& RESULTADOS CNC, FMS: Ejemplos de manufactura.
6.CONCL USIONES Uso del Internet y almacenes virtuales, MRP: Ejemplos de la administracion.

7. BIBLIOGRAFIA
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EJEMPLOS DE EQUIPOS DE TMA

MOLDEADORAS PLASTICOS CNC
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2. TECNOLOGIA DE MANUFACTURA UACJ

AVANZADA (TMA)
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Presentacicn - La automatizacion consiste en la aplicacion de sistemas

1. INTRODUCCION

2 LA TECNOLOGIA DE LA mecanicos, electronicos y computarizados para operar y

MANUFACTURA

AVANZADA (TMA) controlar la manufactura.
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IMPORTANTES PARA LA
SELECCION DE TMA
COMPATIBILIDAD DE
ATRIBUTOS
ERGONOMICOS PARA LA

SELECCION DE TVA - Para Groover (2001) y Sheridan (2002), la automatizacion
. implica que la labor humana fisica y cognitiva sea
6. CONCLUSIONES reemplazada por artefactos electronicos o mecanicos.
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2. TECNOLOGIA DE MANUFACTURA UACJ

AVANZADA (TMA)
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Presentacion
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3. ATTRIBUTOS - La industria busca una combinacion de flexibilidad, eficiencia

ERGONOMICOS
IMPORTANTES PARA LA

SELECCIONDE TMA y calidad de manera que se minimicen los costos y se

COMPATIBILIDAD DE

ATRIBUTOS optimice la calidad. Bayo-Moriones y Diaz (2004), Saraph y

ERGONOMICOS PARA LA

SELECCION DE ThA Sebastian (1992).
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2. TECNOLOGIA DE MANUFACTURA UACJ

AVANZADA (TMA)

Universidad Autonoma

de Ciudad Juérez - La TMA Esta generalmente relacionada con el uso de la
Contenido computadora, que al integrarse en una operacion de
e o manufactura tiene un impacto significativo en el producto, el
2.LATECNOLOGIA DELA proceso y los aspectos informativos del sistema.

MANUFACTURA
AVANZADA (TMA)

3. ATTRIBUTOS
ERGONOMICOS

IMPORTANTES PARA LA
SELECCION DE TMA
COMPATIBILIDAD DE
ATRIBUTOS
ERGONOMICOS PARA LA
SELECCION DE TMA

4 METODOLOGIA - Segun Dean y Snell (1991) la caracteristica mas importante es
5. RESULTADOS su potencial para integrar las diferentes etapas del proceso de
6.CONCLUSIONES man ufa Ctu ra

7. BIBLIOGRAFIA
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2. TECNOLOGIA DE MANUFACTURA U ACJ

AVANZADA (TMA)

Esfuerzo mental

|

Ambientefisico y social

Fuente: Henandez J.L. Maquina CNC

Principio Anterior Siguiente



3. ATRIBUTOS ERGONOMICOS IMPORTANTES UACJ
PARA LA SELECCION DE TMA

Universidad Autonoma
de Ciudad Juarez

- Los sistemas TMA son muy complejos y requiere de una
Contenido cantidad considerable de tareas cognitivas en el trabajo
Presentacion COtI d Ia n O .

1. INTRODUCCION

2. LA TECNOLOGIA DE LA
MANUFACTURA

—— - Los seres humanos por naturaleza tienen limitaciones en este

3. ATTRIBUTOS 4 A X . . .
P sentido: entre los mas importantes son: memoria limitada de
SELECCION DE TMA

COMPATIBILIDAD DE trabajo, bajo rendimiento de las operaciones cognitivas y

ATRIBUTOS

ERGONOMICOS PARA LA recuperacion de informacion, realizacibn de operaciones

SELECCION DE TMA
” -
4. METODOLOGIA NnuMmericas.

5. RESULTADOS

6.CONCLUSIONES

7. BIBLIOGRAFIA - Mital y Pennathur (2004) informaron que la mayoria de los
equipos automatizados no cumple con las directrices para el
diseno de la interfaz.
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3. ATRIBUTOS ERGONOMICOS IMPORTANTES UACJ
PARA LA SELECCION DE TMA

Ung:g:gg:;\ﬂg;na - Por el contrario una interfaz eficiente reducira la carga mental

de trabajo, eliminara o minimizara los errores humanos, evitara
o recontacion confusiones y reducira el costo por tiempo muerto consumido
L INTRODUCCION por esa ineficiencia.

2. LA TECNOLOGIA DE LA
MANUFACTURA

AVANZADA (TMA)

Contenido

3. ATTRIBUTOS

"ERGONOMICOS - Se puede decir que el ser humano sigue siendo el elemento mas

IMPORTANTES PARA LA

SELECCION DE TWA versatil y flexible en el sistema de fabricacion.

COMPATIBILIDAD DE
ATRIBUTOS
ERGONOMICOS PARA LA
SELECCION DE TMA

4. METODOLOGIA - La aplicacion y la adopcion exitosa de TMA depende
5. RESULTADOS . -z

D fundamentalmente de la intervencion humana, lo cual apoya la
idea de incluir y evaluar objetivamente los aspectos
ergonomicos

6.CONCLUSIONES

7. BIBLIOGRAFIA
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3. ATRIBUTOS ERGONOMICOS IMPORTANTES UACJ
PARA LA SELECCION DE TMA

Unidvegidgd;\jﬂénoma - Segun Corlett y Clark (1995), las principales interacciones entre
€ Liudad Juarez z c .
humanos y maquinas se muestra en la figura 1

Contenido
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1. INTRODUCCION
2. LA TECNOLOGIA DE LA

RS Software

3. ATTRIBUTOS T

ERGONOMICOS
IMPORTANTES PARA LA
SELECCION DE TMA

COMPATIBILIDAD DE O eradores .
s " Hardware [ ~P° ' Medio

SELECCION DE TMA .
4. METODOLOGIA HU[Tla.nQS am blente —

5. RESULTADOS

6.CONCLUSIONES OrganizaCIén

7. BIBLIOGRAFIA

Fig.1 Interacciones en una Interfaz Hombre-Maquina
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3. ATRIBUTOS ERGONOMICOS IMPORTANTES
PARA LA SELECCION DE TMA

y ’ , Consideraciones Ergondmicas para el disefio de maquinas ‘
Universidad Autonoma | MEDIO FISICO
; : SOFWARE (Parte blands) |
de Ciudad Juarez N \ | Tedosraan
; Placas deo instrucciones, ebquetas
Contenido S | Ruido
|
Presentacion Simboios | Vibracion
1. INTRODUCCION Programas del ordenador | Buminacdn
2. LA TECNOLOGIA DE LA | Menusies
MANUFACTURA [t Ar—— e e - —f 7 =
AVANZADA (TMA) HARDWARE (Parte A
P | Ayudas Visuaies \| OperadorHumeno
3. ATTRIBUTOS '
ERGONOMICOS o Lo, w244 '::‘:f:" a MENTAL
IMPORTANTES PARA LA - 33 intor Sentidos. elc
= operabadad — p
SELECCION DE TMA " 3L\ H Habadaces
COMPATIBILIDAD DE ' '""'""'"_"""" ‘ \_ g
ATRIBUTOS Bryretioammy 5. &8 o | orRGANZACION
ERGONOMICOS PARA LA , s < A .
SELECCION DE TMA , amao de | Contenido del irabajo/ método de
2ELTLLIVINDE TVIA | Cuerpo | trubao
4. METODOLOGIA ! /Pleza de trabap FowEs Tasa de irabajo, bempo de cicko
4. METODOLOGIA . - Pastuma, etc <
5. RESULTADOS ' = _f - Au!onomw Vs REmO do s maguing
2D=L o2 | 1P INDIVIDUAL
6.CONCLUSIONES . Jo z‘”’ e
| | WV ( W
7. BIBLIOGRAFIA » ! — 4 Acaplacion de
W iaea
' l Controles
. Asento \
‘ - LUGAR DE TRABAJO
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ATRIBUTOS DE COMPATIBILIDAD ERGONOMICA UACJ
PARA LA SELECCION DE TMA

SUESERICIIEE - L os atributos de Compatibilidad Ergondmica se describen de
de Ciudad Jurez A 3 LY BN
acuerdo con el Modelo de Evaluacion de Compatibilidad
o recentaciin Ergonomica (MECE) para la seleccion de TMA propuesta por
1. INTRODUCCION Maldonado (2009).

2. LA TECNOLOGIA DE LA
MANUFACTURA

AVANZADA (TMA)

3. ATTRIBUTOS

“ERGONOMICOS - Compatibilidad ergonémica (CE) es un constructo que se utiliza

IMPORTANTES PARA LA

SELECCION DE TVA en este modelo y se define de acuerdo a los conceptos de

COMPATIBILIDAD DE
ATRIBUTOS

ERGONOMICOS PARA LA compatibilidad humano-sistema y la compatibilidad humana-
artefacto introducido por Karwowski (1997, 2001, 2005).

Contenido

4. METODOLOGIA
5. RESULTADOS

6.CONCLUSIONES

Karwowski (2005) que ofrece un tratamiento integral de
compatibilidad en la disciplina de factores humanos.

7. BIBLIOGRAFIA
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UAC)

(Al11l) Compatibilidad con las Habilidades y Entrenamiento

(A12) Compatibilidad con EL Espacio Fisico de Trabajo

(A13) Usabilidad

(Al4) Requerimientos de Emisiones del Equipo

(A15) Requerimientos Organizacionales

(A111) Compatibilidad con el nivel de Habilidad
(A112) Compatibilidad con el entrenamiento

(A121) Acceso a la Maquina y Espacios
(A122) Alcances Horizontales y Verticales

1 (A123) Ajustabilidad del Disefio
(A124) Disefio del Confort Postural
(A125) Disefio del Trabajo Fisico

" (A131) Compatibilidad con el Disefio de los controles

(A132) Distribucion Fisica de los Controles
(A133) Disefio del Espacio Visual de Trabajo
(A134) Carga de Informacion

(A135) Disefio de la Tolerancia al Error
(A136) Disefio de la Asignacion Funcional

(A137) Disefio para Mantenibilidad

(A141) Temperatura

(A142) Vibracién

(A143) Ruido

(Al44) Residuo de Materiales

(A151) Compatibilidad con el Ritmo de Trabajo
(A152) Compatibilidad con el Contenido del Trabajo

Fig. 2 Atributos de Compatibilidad Ergonémica en la Seleccion de la TMA
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UAC)

MODELO DE EVALUACION DE COMPATIBILIDAD ERGONOMICA
PARA LA SELECCION DE TECNOLOGIA DE MANUFACTURA
Universidad Auténoma AVANZADA

de Ciudad Juarez

Contenido

Sl El modelo propone la evaluacion de 5 atributos de primer
P nivel y 20 Sub-atributos .

2. LA TECNOLOGIA DE LA
MANUFACTURA

AVANZADA (TMA)
3. ATTRIBUTOS

ERGONOMICOS
IMPORTANTES PARA LA

SELECCIONDE TMA Fue construido a partir de una extensa revision de literatura y

COMPATIBILIDAD DE

ARIUTS ba,sao!o en los factores ergonomicos para el disefo de
maquinas propuesto por Corlett y Clark (1995).

SELECCION DE TMA
4. METODOLOGIA

5. RESULTADOS
6.CONCLUSIONES

7. BIBLIOGRAFIA

Seleccion de la mejor alternativa ergonomica
Seleccion de la mejor alternatva ergonomica - copia.doc
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Seleccion de la mejor alternatva ergonomica - copia.doc
Seleccion de la mejor alternatva ergonomica - copia.doc
Seleccion de la mejor alternatva ergonomica - copia.doc
Seleccion de la mejor alternatva ergonomica - copia.doc
Seleccion de la mejor alternatva ergonomica - copia.doc
Seleccion de la mejor alternatva ergonomica - copia.doc
Seleccion de la mejor alternatva ergonomica - copia.doc
Seleccion de la mejor alternatva ergonomica - copia.doc
Seleccion de la mejor alternatva ergonomica - copia.doc
Seleccion de la mejor alternatva ergonomica - copia.doc

CONTENIDO DE INCOMPATIBILIDAD ERGONOMICA PARA LA UACJ
TOMA DE DECISIONES EN TMA

Unidvegidjd;\jﬂénoma - ElI Contenido de Incompatibilidad Ergondémica es un indice
€ Lliudad Juarez . L, g 3 . -

obtenido por la adaptacion del axioma de la informacion en la
teoria axiomatica de diseno.

Contenido

Presentacion
1. INTRODUCCION

2. LA TECNOLOGIA DE LA
MANUFACTURA

AVANZADA (THA) - Este indice permite comparar alternativas de TMA en cuanto a

3. ATTRIBUTOS

"ERGONOMICOS la probabilidad que tiene cierto diseno en satisfacer tales

IMPORTANTES PARA LA

SELECCION DE TMA atributos.

COMPATIBILIDAD DE
ATRIBUTOS
ERGONOMICOS PARA LA
SELECCION DE TMA

4 METODOLOGIA - La  atributos de compatibilidad ergondmica no estan
5. RESULTADOS . . . . . .2

N precisamente determinados en la literatura, implica también la
evaluacion de los multiples aspectos cuantitativos vy
cualitativos, por lo que la complejidad y vaguedad participan.

6.CONCLUSIONES

7. BIBLIOGRAFIA
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4 METODOLOGIA

UA

La metodologia incluye cuatro etapas de un modelo

iterativo e incremental:

- Analisis

- Diseno

- Codigo

- Prueba

Ineremento | Elmodzlo tnerementl
Entrazadal lar,
Codizo —>| Prueha ineramento
p Entrazadel Zundo
> Disefio — Codizo ) Prusha incra;mm
— Entrzzadel Jar.
Ineremento | Andlisi [y Deio |5 Cofio [ Prugs | jneremento
— Entrezadel 4o,
Icrementod | Andlish | o) Diseo Ly Codizo L5 Prusha | inevamenty
Tiempo de calendario

Figura. Modelo Incremental
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UAC)

4. METODOLOGIA

Universidad Auténoma _ _
de Ciudad Juarez - Necesidades del cliente.

- Definicion del propodsito del sistema. — Analisis
- Determinacion del objetivo.
- Satisfaccion de las necesidades del cliente.
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AVANZADA (TMA) _
- Establecer la arquitectura y estructura del }

3. ATTRIBUTOS Diseno

ERGONOMICOS sistema.

IMPORTANTES PARA LA
SELECCION DE TMA
COMPATIBILIDAD DE

%COSPARA W - Diseno de herramientas para implementacion
SELECCION DE TMA de software con lenguajes de programacion

4. METODOLOGIA

Codigo

5. RESULTADOS

- Comparacion de resultados obtenidos con
resultados solicitados por el cliente

6.CONCLUSIONES

7. BIBLIOGRAFIA
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UAC)

4. METODOLOGIA

Universidad Autd d | il
bl . Estructura de actividades para :
de Ciudad Juarez _ {,QUE seva a
Contenido desplegar el sistema. lizar?
realizar’
Presentacion J . ’
1. INTRODUCCION - Qué se va a realizar, Como Yy l
2 LATECNOLOGIADE LA Cuando se cumple el objetivo. ,
AVANZADA (TMA) d‘CUANDO s Actividades
. T —
ERGONOMICOS - Alos pasos para el desarrollo del | cumplira el objetivo?
SR G T Software se le conoce como
COMPATIBILIDAD DE . B
ATRIBUTOS Actividad. l
ERGONOMICOS PARA LA
SELECCION DE TMA ) COMO SE Cum Ilré
4. METODOLOGIA . Se abordaron las etapas del ¢ opiat ?p
5. RESULTADOS desarrollo de software €1 Objetivo:

6.CONCLUSIONES “incremental
7. BIBLIOGRAFIA de Pressman (2005).

Figura. Estructura de actividades.
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5. RESULTADOS

£ —

Menu principal i Meng .
. Empresa
_— ) - Puedes seleccionar empresas de
Universidad Auténoma _
de Ciudad Jurez una lista o crear una nueva Eacrusia Exalantos
Contenido presionando el boton Crear o .
Presentacion Empresa _ Crear Empresa Edtar Empresa
1. INTRODUCCION (|
2. LA TECNOLOGIA DE LA Bxpedo
MDA - Con el botén Editar Empresa se
fran Usta de BExpent
3, ATTRIBUTOS puede modificar empresas , T I
ERGONOMICOS istent = v
Irheoell  CHStentes. e I e
COMPATIBILIDAD DE Magquina
ATRIBUTOS
ERGONOMICOS PARA LA ] i
SELECCION DE TMA - Se puede acceder a la interface de it
4 METODOLOGIA expertos y al proceso de evaluacion.
5. RESULTADOS Noeva M
6.CONCLUSIONES
7. BIBLIOGRAFIA
- ——|

Figura. Interface de empresa: crear una empresa
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Interface datos de la empresa

Se puede acceder presionando
los botones “Crear Empresa” o
“Editar Empresa”

Se especifican las caracteristicas
de la empresa: nombre, nimero
de empleados, equipo de TMA.

También incluye una pestana
para una encuesta sobre el

proceso de adquisicion de equipo.

Datos Generales De La Empresa

Proceso De Planeacion Usade Para La Adguisicon De TMA‘

Num. Reqg.

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.-Nombre de la Empresa company
2.-Nimero de empleados:
Operadores:

3 -Edad promedio de los operadores:

4.-Antiguedad promedio de los operadores:

5.-Tipo de equipos que posee actualmente:

Tornos CNC

Troqueladora CNC

Maquinas Laser de Corte

Prensas de Formado progresivo

Fresadora CNC

Soldadora automatica

Hombres: 1

Hombres: 3

Hombres: &
Hombres: 7

Sl

o)

@

o)

@

Mujeres:
Mujeres:
Mujeres:

Mujeres:

NO

w| @ I~ [

Canti

2

4

dad

[ Guardar Cambios |

Salir

Figura. Datos generales de la empresa
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el - Se puede acceder desde el menu principal.
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syl ¢ £XISte una lista de expertos, o0 se puede crear uno

COMPATIBILIDAD DE

T A nuevo presionando el boton “Nuevo Experto” o editar

4 METODOLOGIA un experto presionando el boton “Editar Experto”.
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5. RESULTADOS

Interface de Evaluacion de

Universidad Auténoma Compatibilidad B Vi B T O — ==
de Ciudad Juérez EVALUACION DE LA IMPORTANCIA DE ATRIBUTOS, SUB-ATRIBUTOS ERGONOMICOS ‘ANAUSEJERARQUEO‘

- EVALUACION DE ATRIBUTOS Y SUB-ATRIBUTOS ERGONOMICOS
Contenido

En esta seccién se le pedira que conteste preguntas que constan de dos partes ordenadas en incisos (a) tb) los cuales se explican a continuacién

) - Se realiza la evaluacion de
Presentacion h i) ;
1. INTRODUCCION atributos ergonomicos para cada P pivi Mok it el

2. LA TECNOLOGIA DE LA i ) - .
T : (a) ¢Qué calificacion minima deseable deberian tener los equipos de TMA con respecto al sub
MANUFACTURA a |te rn atlva alnbLulu Habilidad segun su recomendacion como experto?

AVANZADA TMA Pobre Regular Bueno Muy Bueno Excelente

@

3. ATTRIBUTOS

LERGONOMICOS - Laevaluacion se realiza en base a

% e o~ i Pobre Regular Bueno Muy Bueno Excelente
SOMPATIBILIDAD DE los rangos de diseno y de sistema. ¢

ATRIBUTOS
ERGONOMICOS PARA LA 27 - Califique ¢l equipo en cuanto al entrenamiento (calidad y duracién) que estara disponible

ra considerando |as necesidades del usuario.
SELECCION DE TMA

4 METODOLOGIA - El software procesa la informacion s oy T oo

(b) ¢Qué calificacion asignaria al equipo con respecto al sub afributo Habilidad?

L Pobre Regular Bueno Muy Bueno Excelente
5. RESULTADOS usando una metodologia de Diseno .
(b); Qué calificacion asignaria al equipo con respecto al sub atributo Entrenamiento? -

6.CONCLUSIONES

Axiomatico Difuso para obtener un = e

resultado final. Figura. Evaluacion de los Atributos de Compatibilidad
Ergondmica.

7. BIBLIOGRAFIA
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5. RESULTADOS

Interface del Proceso de
Jerarquia Analitica (AHP)

- En esta parte se hacen las
comparaciones entre los Atributos
de Compatibilidad Ergonomica.

- Se utilizé la metodologia del Proceso
de Jerarquia Analitica para ponderar
los atributos de acuerdo a su
importancia en una estructura
jerarquica.

- El conocimiento de los expertos es
utilizado para asignar importancia
por medio de las comparaciones

pareadas.

T T W - =
-/ Maquina

2

econ i

| Datos | EVALUACION DE LA IMFORTANCIA DE ATRIBLTOS, SUB-ATRIEUTOS ERGONOMICOS | ANALISIS JERARQUICO |

ETAPA DE PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO

prefiera.

compara con el atributo Compatibilidad en Espacio Fisico?

INSTRUCCIONES: Con respeco a seleccionar la mejor atemativa de TMA, conteste las siguientes preguntas utiizando [z matriz de comparacion
pareada. Si &l atributo de la izquierda es més importarte que su comespondiente en el lado derecho, coloque Ia ¥ al lado izquierds de la
importancia “qualmente Importarte”, bajo el nivel de impartancia que prefiera. Si el atibuto de la izquierda s menos importante que su
comespondierte en &l lado derecho, cologue |a &l lado derecho de |z importancia “gualmente Importante”, bajo el nivel de importancia que

46.- ; Qué tan importante es el atributo Compatibilidad con Habilidad y Entrenamiento cuando se

Atributos
importante
lgualmente
importante

Debilmente mas
importante
importante

Absclutamente mas

Atributos

Habilidad y
Entrenamignto

Compatibilidad en
Espacio Fisico

atributo Usabilidad?

47.- ;Qué tan importante es el atributo C. Habilidad y Entrenamiento cuando se compara con el

Atributos
Absclutamente mas
importante
Fuertemente mas
importante
lgualmente
importante
Débilmente mas
importante
Ligeramente mas
importante
Fuertemente mas
importante

Atributos

Habilidad y

Entranamiantn

Usabilidad

Crear Cancelar

Figura. Interface del Proceso de Jerarquia Analitica.
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5. RESULTADOS

Interface de Resultados

Universidad Autbnoma
CCIOLELNIEI AN - E| software permite a expertos o =5 |

Contenido usuarios ver los resultados YT ——
Presentacion respecto a la mejor alternativa. :

1. INTRODUCCION

2. LA TECNOLOGIA DE LA e s ey Pty b Unbided  Eonwy | petieron g
trenamento 300 Orgarizacionales

MANUFACTURA : 2w ” | D 0145 0206 0% | 0 0264 108

AVANZADA (TMA) - Al presionar el boton “Resultado T T T A N
- L 4 charmiey %8500 046! 0259 0.266 043 0264 1493

S se mostrara un estudio de acuerdo " Trewe [ s | o[ 0w [ [ o | o i

ERGONOMICOS

IMPORTANTES PARA LA

SELECClON DE TMA a IOS expertos' B 1000 sobreantacis oo amarto ndca | maguina a & cul pedenecen eatos fenltada Mg

COMPATIBILIDAD DE
ATRIBUTOS AT1 - Hobiidad y
ERGONOMICOS PARA LA Entrenamiento

SITECION BT A - La mejor alternativa se determina

4-METOROLOGIA con una grafica de “arana” siendo
. RESULTADOS Z 2
S-RESULIADOS la que esta mas al centro, y W=/,
6.CONCLUSIONES - . . Enisinas ¥ b3 U
) numericamente es la que tiene el
7. BIBLIOGRAFIA b
- menor Contenido de

Incompatibilidad Ergondmica.
Figura. Interface de resultados.
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6 .CONCLUSIONES UACJ

Unidvegidgd;\jﬂénoma - Se puede concluir que el proposito de este trabajo se ha
€ Lluaad Juarez

logrado ya que se presentaron los fundamentos del Modelo de
Compatibilidad Ergonémica
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Unidvegidgd;\jﬂénoma - El Contenido de Incompatibilidad Ergondmica y el proceso para
€ Liudad Juarez . c -
obtenerlo es la principal razdon para el desarrollo del software.
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6 .CONCLUSIONES UACJ

Universidad Autonoma ! )
ey - Los resultados del software muestran la mejor alternativa y

permiten al tomador de decisiones incluir una perspectiva
Presentacion ergondmica guiandolo hacia una decisidon mas completa.
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6 .CONCLUSIONES UACJ

El software puede ser utilizado para generar bases de datos
sobre los procesos de toma de decisiones relacionados con la
Tecnologia de Manufactura Avanzada, expertos y proveedores.

- La aplicacion futura del software en empresas de manufactura
puede contribuir a la adquisicion de TMA mas compatible con el
humano ayudando a tener estaciones de trabajo mas
ergonomicas y seguras.

Principio Anterior Siguiente



Universidad Autonoma
de Ciudad Juarez

Contenido

Presentacion
1. INTRODUCCION

2. LA TECNOLOGIA DE LA
MANUFACTURA

AVANZADA (TMA)

3. ATTRIBUTOS
ERGONOMICOS
IMPORTANTES PARA LA
SELECCION DE TMA
COMPATIBILIDAD DE
ATRIBUTOS
ERGONOMICOS PARA LA
SELECCION DE TMA

4. METODOLOGIA
5. RESULTADOS
6.CONCLUSIONES

7. BIBLIOGRAFIA

/. BIBLIOGRAFIA

UAC)

Corlett E, and Clark T (1995), The Ergonomics of Workspaces and
Machines: A Design Manual.

Karwowski W (2005), Ergonomics and Human Factors: The paradigms
for Science, Engineering, Design, Technology, and Management of
Human-Compatible Systems. Ergo., (in press).

Karwowski W. (1997), Ancient Wisdom and future Technology: The old
Tradition and the New Science of Human Factors/Ergonomics, in
Proceedings of the Human Factors and Ergonomics Society 4" Annual
Meeting, Human Factors and Ergonomics Society, Albuquerque, NM
875-877.

Karwowski W. (2001), International Encyclopedia of ErgSonomics and
Human Factors. Taylor & Francis, London.

Helander M. (1995), Conceptualizing the Use of Axiomatic Design
Procedures in Ergonomics, in Proceedings of the IEA World Conference,
Associaciao Brasileira de Ergonomia, Rio de Janeiro, Brazil, 38-41.

Principio Anterior Siguiente



Universidad Autonoma
de Ciudad Juarez

Contenido

Presentacion
1. INTRODUCCION

2. LA TECNOLOGIA DE LA
MANUFACTURA

AVANZADA (TMA)

3. ATTRIBUTOS
ERGONOMICOS
IMPORTANTES PARA LA
SELECCION DE TMA
COMPATIBILIDAD DE
ATRIBUTOS
ERGONOMICOS PARA LA
SELECCION DE TMA

4. METODOLOGIA
5. RESULTADOS
6.CONCLUSIONES

7. BIBLIOGRAFIA

UAC)

/. BIBLIOGRAFIA

Helander M, and Lin L (2002) ,”Axiomatic Design in Ergonomics and
Extension of Information Axiom”. J. of Eng. Des., 13(4): 321-339.

Kahraman, C. y Cebi, S. (2008). A new multi-attribute decision making
method: Hierarchical fuzzy axiomatic design, Expert Systems with
Applications. Article in Press.

Karwowski W (2006a), On measure of the Human-System
Compatibility. Theor. issues in ergon. Sci.

Karwowski (2006b), Handbook of Standards and Guidelines in
Ergonomics and Human Factors, Lawrence Erlbaum Associates.
Mahwah, New Jersey.

Karwowski W (2000),Simvatology: The science of an Artifact-Human
Comaptibility. Theor. issues in ergon. Sci., 1(1):76-91.

Kulak O, Bulent, D. M, Kahraman, C. (2005). Fuzzy multi-attribute
equipment selection based on information axiom. Journal of Materials
Processing Technology, 169: 337-345.

Principio Anterior Siguiente



Universidad Autonoma
de Ciudad Juarez

Contenido

Presentacion
1. INTRODUCCION

2. LA TECNOLOGIA DE LA
MANUFACTURA

AVANZADA (TMA)

3. ATTRIBUTOS
ERGONOMICOS
IMPORTANTES PARA LA
SELECCION DE TMA
COMPATIBILIDAD DE
ATRIBUTOS
ERGONOMICOS PARA LA
SELECCION DE TMA

4. METODOLOGIA
5. RESULTADOS
6.CONCLUSIONES

7. BIBLIOGRAFIA

7. BIBLIOGRAFIA UACJ

Maldonado A, Sanchez J, Noriega S, Diaz J.J, Garcia J, Vidal L(2009) “A
Hierarchical Fuzzy Axiomatic Design Survey for Ergonomic Compatibility
Evaluation of Advanced Manufacturing Technology”, Proceedings of the
XXI Annual International Occupational Ergonomics and Safety
Conference,Dallas, Tx. USA, pp.270-277.

Maldonado-Macias, A.(2009) Modelo de Evaluacion Ergonémica para
la Planeacion y Seleccion de Tecnologia de Manufactura Avanzada. Ph.
D. Thesis. (In spanish). Technological Institute of Juarez. Ciudad Juarez,
Chihuahua, México.

Maldonado-Macias, A., Reyes, R.M., Guillén, L., Garcia J., (2012),
Software Development for the Evaluation of the Ergonomic Compatibility
on the Selection of Advanced Manufacturing Technology, IEA 2012:

18th congress on Ergonomics-Designining a sustainable future, Work: A
Journal of Prevention, Assessment and Rehabilitation, 41:1782-1789,
DOI 10.3233/WOR-2012-0386-1782

Saaty, T.L. 1980, Analytic Hierarchy Process, McGraw Hill, New York,

Principio Anterior Siguiente



Universidad Autonoma
de Ciudad Juarez

Contenido

Presentacion
1. INTRODUCCION

2. LA TECNOLOGIA DE LA
MANUFACTURA

AVANZADA (TMA)

3. ATTRIBUTOS
ERGONOMICOS
IMPORTANTES PARA LA
SELECCION DE TMA
COMPATIBILIDAD DE
ATRIBUTOS
ERGONOMICOS PARA LA
SELECCION DE TMA

4. METODOL OGIA
5. RESULTADOS

6.CONCLUSIONES

7. BIBLIOGRAFIA

GRACIAS POR SU ATENCION

Principio Anterior Siguiente



