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Resumen
En este articulo se expone el diagnostico ergondmico de una estacion de trabajo que
presentaba una relativamente alta tasa de incidencias de lesiones y quejas. Mediante
un diagnostico ergondémico se determinaron los puntos que deben ser modificados para
la reduccion de los problemas que se originan en la estacion y para ello se aplicaron
diversas herramientas, para finalmente proponer un disefio la estacion y una
metodologia para diagnostico ergondmico.

La investigacion se realizd en el area de prensa de carcaza de una planta
maquiladora local. En la primera parte del articulo se describe el problema, los
objetivos y la justificacion, en la siguiente seccién se comentan los fundamentos
tedricos de la investigacion, en la tercera parte se presenta la metodologia para
diagndstico ergondmico y, en la siguiente la aplicacion, para terminar en la discusion de

las conclusiones.

1. Introduccién

En esta seccidn se expone la descripcion del problema, los objetivos y la justificacion.
1.1. Planteamiento del Problema

En el area de prensa de carcaza se presentan algunos problemas debido a la
incidencia de lesiones y quejas de los empleados, lo que se confirma con

incapacidades y ausentismo. Para el personal administrativo de la linea, esta es una

situacion familiar y se atribuye al tipo de operaciones que se realzan para la fabricacion
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de los motores, la distribucién del area y el entrenamiento que se proporciona a los
operadores, los que constituyen un ambiente propicio para la ocurrencia de problemas.
Esta investigacion inicio en la descripcion del trabajo, concretamente del ensamble,

el que se realiza a través de las siguientes operaciones:

1. El operador sujeta un nucleo del transportador de rodillos y lo posiciona en la
prensa.

Sujeta una carcaza y la posiciona en el nucleo.

Presiona los dos botones para activar la prensa.

Activa el taladro.

Coloca un tapén con el matrtillo en el orificio hecho anteriormente.

o gk Wb

Coloca el ensamble final en el transportador de rodillos

Este proceso se puede apreciar con mayor claridad en la serie de Fotografias Nos. 1
a 4. En las dos primeras se muestran las dos partes que integran el ensamble y en las

otras se observa la estacion de trabajo.

Fotografia No. 1. Nucleo de Motor Fotografia No. 2 Carcaza de motor

En la Fotografia No. 3 se observa la prensa, sobre la que se posiciona la carcaza y
en la Fotografia No. 4 se muestran los nucleos, ambas partes se alimentan por el

mismo transportador de rodillos.

73



Sociedad de Ergonomistas de México, A.C. Universidad Auténoma de Nuevo Leén
Memorias del VII Congreso Internacional 3 al 5 de noviembre del 2005

de Ergonomia Pags. 72-82

Fotografia No. 3. Estacion de Prensa Fotografia No. 4. Nucleos

Como se puede observar, la transferencia de las partes aparentemente constituye
un riesgo, principalmente el manejo de los ndcleos, por lo que los ingenieros de la
empresa determinaron que los requisitos antropométricos del operador de esta
estacion deben ser: Sexo Masculino, estatura minima de 1.70 m, complexion robusta,
peso de 70 Kg, edad de 25 a 30 afios, los que también seran sujeto de estudio en esta

investigacion.

Esta informacion no constituye suficiente evidencia para aceptar la existencia de un
problema especifico o para determinar las acciones correctivas necesarias para atacar
sus causas. Por ello se procedié a colectar informacion para precisar los problemas

gue se pueden estar presentando.

La recoleccidon de informacion inicié en el estudio de los registros historicos, la
aplicacion de Rula y la ecuacion de NIOSH, para terminar en un Diagrama de Ishikawa
para precisar los factores que pueden explicar los problemas. En lo que se refiere a los

reportes de incidentes durante 2003, que se muestran acumulados en la Gréafica No. 1.
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Gréfica No. 1 . Diagrama de Pareto

Como se puede observar, las lesiones causadas por manejo de material y por areas de
trabajo inadecuadas son las de mayor frecuencia y las quejas de los operadores se
presentaron en varias partes del cuerpo, que por orden de importancia decreciente,
son: Piernas, Brazos, Cuello, Espalda, Manos, Hombros, Muiieca y Codo. Para estimar
el nivel de riesgo se aplicé el método Rula, cuyos resultados se muestran en el Cuadro
No.1.

Puntuaciones

PUNTUACIAN C

TROMNI
PIE

PUNTUACIAN D

Mivel de actuacidn 4.
Es necesaro realizar inmediatamente cambios en el disefio de la tarea

Puntuacion global w0 del puesta de trabajo.
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Cuadro No. 1. Resultados del Método Rula

Por su parte y en lo que corresponde a la ecuacion de NIOSH, los resultados que se
presentan en el Cuadro No.2 indican la necesidad de cambios en la operacion de

prensado de carcaza.

Ecuacion Revisada NIOSH

] Distancia Yertical
[H] Distancia Horizontal

(&) Angulo de Asimetria

] Distancia Yertical
[H] Distancia Harizontal Duracion de la tarea l1 horas

[#) Angulo de Acimetria o Elevaciones minuto |1 vl

Tiempo de Recuperacidn

& >=7Z minutos

dipoieen cone lMan j' 2189 <72 minutos
Peso de la carga 125 ka. " Pausas estandar

Cuadro No. 2. Resultados de la Ecuaciéon de NIOSH

Finalmente, el diagnéstico de la estacion termind en el analisis de las causas que

pueden influenciar la incidencia de los problemas.

Diagrama de Ishikawa :: Lesiones Causadas por Manejo Manual de Materiales

H operador no
cumple con
el perfil

Hl operador maneja
el material de una
form:a indy

La base en donde se coloca
el nicleo queda alta

Dvificultad para
posicionar el material ——p
n la prensa

H aperaidor no tiene
el entrenamiento .
necesarionanejar
objetos pesados

Distancia del conveyor .
a la premsa

Distancia del piso
al conveyor
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ala prensa
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Figura No. 1. Diagrama de I shikawa

1.2. Objetivos
La principal finalidad de esta investigacion es la de disefiar una metodologia para la
evaluacion ergondmica, que facilite el redisefio ergondmico de estaciones de trabajo,

aunque también se buscan los siguientes objetivos particulares:

? Identificar las lesiones mas importantes, por su frecuencia como por su
impacto.

? Identificar las causas de esas lesiones y su contribucion.

? Remover las causas con mayor impacto.

? Determinar el perfil del personal que debe ocupar esa estacion.

1.3. Justificacion
Los beneficios que se esperan lograr de esta investigacion son practicos, para la
industria como para el desarrollo de la ergonomia.

En lo que se refiere a los beneficios para la industria, al proporcionar condiciones
adecuadas para el operador se impactara directamente en la satisfaccion y la moral en
el trabajo, para finalmente incidir en la elevacién de la calidad y la productividad,
independientemente de las personas y de sus caracteristicas antropométricas, lo que
constituye una fuente de ventaja competitiva para la empresa.

En lo que corresponde a los beneficios en el desarrollo de esta disciplina, se tendra
una metodologia apropiada para el diagnostico y para facilitar y justificar el redisefio de
la estacion. De hecho, es una propuesta mas, que esta respaldada por la evidencia que
se obtuvo, y en ello radica su contribucion.

2. Literatura Revisada
Esta investigacion se respaldo en la determinacion de la literatura sobre la importancia
econdmica de las lesiones laborales, la que es seguida de una breve caracterizacion

tedrica del manejo manual, para terminar en las tendencias de la investigacion.
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Entre los especialistas en ergonomia se considera que los problemas ergonémicos
representan un problema econémico muy importante, sin embargo, hay fuertes
limitantes para establecer con precision su magnitud porque las empresas son muy
sensibles a liberar informacion que las pueda comprometer legal o socialmente. Dicha
importancia econdémica la confirman diversos autores, Cook (1999) reporta que en los
Estados Unidos de América los desOrdenes traumaticos acumulativos en ambientes
ocupacionales, se han incrementado rapidamente, constituyendo un 65% de todos los
problemas ocupacionales y Chen (2000) reporta que los desoérdenes traumaticos
acumulativos y los desérdenes en la parte baja de la espalda se han estimado en $ 563
millones y en $ 11.4 billones de dolares, adicionando los costos indirectos agregan
sustancialmente estas cifras. En México, esta informacion es mas escasa y de baja
confiabilidad, inclusive hay evidencia empirica que indica que en las industrias de
manufactura locales, esta informacion no se utiliza adecuadamente para propésitos de
investigacion o para el mejoramiento de las condiciones ergondmicas de las estaciones
de trabajo. Esta importancia también se refleja en el aumento de conciencia que segun
Karwowski (2003) se ha venido dando sobre los desérdenes y su relacion con el
trabajo.

En el caso estudiado, el principal factor es el manejo manual, sobre el que Wright
(1999) afirma que las operaciones manuales son cualesquier transporte 0 movimiento
de una carga, incluyendo el levantamiento, soltado, empuje o jalado, tanto por la mano
como por fuerza corporal. Sin embargo, como gran parte de la literatura sobre el
manejo manual de material, (empuje o jalado del objeto, incluyendo a las Guias Psico-
fisicas) se concreta a la medicion de esfuerzos manuales, segun Al-Eisawi et al (1999);
es necesario integrar al analisis del esfuerzo otros factores, como los posturales y la
tasa de repeticion, que de acuerdo con Cook, (1999) son los factores etioldgicos
primarios. Chang (2000) comenta que también debe ser considerado como factor
importante el tiempo, que generalmente es insuficiente para la recuperacion.

La mayor parte de las publicaciones son de trabajos empiricos, sobre las
condiciones de la estacion y los riesgos que de su distribucidbn se derivan, son
numerosas las aplicaciones de metodologias de andlisis postural, guias y estandares

industriales, aunque otra vertiente de la investigacion, de mayor generalidad, al interior
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de una industria, se enfoca en la determinacion de los factores del riesgo y las
condiciones de trabajo por giros industriales, como el trabajo de Finsen et al (1998), sin
embargo, se necesitara consolidar los resultados para generar una teoria mas general,

asi como metodologias mas amplias que incluyan a los factores mencionados.

3. Metodologia

En la revision de la literatura, se estudié la coleccion de una de las revistas
internacionales de ergonomia -factor humano y se observé que hay una gran cantidad
de trabajos empiricos sobre problemas ergondmicos en determinadas industrias, sin
embargo, los métodos para estudiarlos y resolverlos alin se encuentran en pleno
desarrollo, por lo que no hay un acuerdo entre los expertos sobre el mejor proceso para
resolver problemas ergondémicos.

Por tal motivo y para estudiar y resolver problemas ergonémicos se propone un
proceso de tres etapas, siendo las dos primeras, la descripcion o planteamiento del
problema, en la segunda parte se incluye un diagnostico, cuyo alcance llega hasta la
determinacion de las causas del problema. Se considera que el planteamiento del
problema llega hasta la determinacion de las causas, aunque en algunos articulos la
determinacion de las causas se considera como parte de los resultados (del analisis); la
metodologia propuesta separa los resultados del analisis de los de la implantacion
porque se quiere destacar el cambio en los sitios de trabajo y desligarlo de los
resultados del diagnéstico. En la tercera fase del proceso se genera e implanta la
solucién. Los pasos se describen en los siguientes puntos:

1. Colecta de Datos y Preparacion de Informacion.
? Estudios de Métodos, Tiempos de Proceso, Analisis del Flujo, Niveles de
Producto en Proceso, Balanceo de la Estacion.
? Estudio de los Registros de Enfermeria y Seguridad.
? Entrevistas a Operadores, Ingenieros y Supervisor.

? Célculo de Estadisticas y Construccion de Graficas de Pareto
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2. Diagnostico de la Estacion.
? Aplicacion de Metodologias como Reba, Rula y/o NIOSH.

? Revision de Normas y Estandares Industriales,

3. Determinacién e Implantacion de Acciones Correctivas.

4. Resultados

En lo referente a los resultados obtenidos por medio de la ecuacion de NIOSH, que fue
un valor de 0.42 para el multiplicador horizontal, se redujo la distancia entre los
alimentadores de partes y la estacion de ensamble al cambar la disposicion de las
charolas, de esta forma la distancia de transporte disminuyd el 65% y ahora ambas
partes se localizan a la misma distancia, como se puede apreciar en la Fotografia Nos.
5; nétese que también se giraron 90° las charolas de nucleos para que los dos queden

a la misma distancia del operador.

Fotografia No. 5. Alimentacién de las Partes

En lo que se refiere al multiplicador vertical, se coloco una plataforma para reducir

el manejo vertical y también se afiadié un tapete antifatiga, como se muestra en la

Fotografia No. 6.
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Fotografia No. 6. Plataformay Tapete Antifatiga

Para facilitar la carga de la prensa y evitar el giro de las partes, se modifico el eje
de carga, para quedar como se muestra en la Fotografia No. 7.

Fotografia No. 7. Prensa Modificada
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Por dltimo, se redisefiaron las charolas para nucleos, de manera que sea mas
facil su sujecion y también se disefié e imparti6 un curso sobre carga y manejo de

material y se publicaron guias para distribuir entre el personal operativo.

5. Conclusiones y Recomendaciones
Se considera que se logré la principal finalidad de esta investigacion y que la
metodologia propuesta seguira siendo probada. En lo que corresponde a los objetivos
particulares, se considera que también se cubrieron puesto que se identificaron las
lesiones, sus causas y se removieron del sitio de trabajo.

Se considera que los requisitos del personal que debe ocupar esa estacion son
adecuados.

Por ultimo se recomienda la revision exhaustiva de la literatura, sobre todo de los

trabajos empiricos, para junto con la metodologia propuesta, se podria establecer una

mas amplia, para ello se considera una estudio por medio de meta-andlisis.
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