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RESUMEN

En el area industrial metalmecanica, el presente proyecto tuvo como objetivo mejorar las estaciones de trabajo in-
tegradas a un proceso de conformado, analizando las estaciones de trabajo donde operan maquinas de corte con
laser, mesa de planos, doblado CNC e inspeccién en una empresa mexicana ubicada en la ciudad de Mexicali, Baja
California. Se identificaron dreas donde se requeria mejorar las condiciones de trabajo y operacién, tomando medi-
ciones de las condiciones laborales y realizando una evaluacion con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) relacio-
nadas con ruido, iluminacién, condiciones térmicas elevadas o abatidas, condiciones de seguridad e higiene, asi como
factores de riesgo ergondmico en el trabajo. Ademas, con la evaluacion de algunos métodos ergondmicos, se logrd
identificar la probabilidad de actividades que pudieran generar riesgos de lesiones musculoesqueléticas, aplicando
herramientas de mejora industrial, como la reingenieria de proceso, 5S, SMED y ergondmica. Se hizo una propuesta
de mejora del proceso de prensa CNC, logrando una mejora en las medidas de rendimiento y disminuir las condicio-
nes de riesgo ergonémico de nivel medio a bajo, asi como incrementar la productividad del proceso.

PALABRAS CLAVE: Sue Rodgers; RULA; REBA; 5S; SMED.

ABSTRACT

In the metalworking industrial area, this project aimed to improve the workstations integrated into a forming process,
analyzing the workstations where laser cutting, drawing table, CNC bending and inspection machines operate in a
Mexican company. Areas where it was necessary to improve working and operating conditions were identified, taking
measurements of working conditions and carrying out an evaluation with the Mexican Official Standards (NOM)
related to noise, lighting, elevated or low thermal conditions, safety and hygiene conditions, as well as ergonomic
risk factors at work. Furthermore, with the evaluation of some ergonomic methods, it was possible to identify the
probability of activities that could generate risks of musculoskeletal injuries, applying industrial improvement tools,
such as process reengineering, 5S, SMED and ergonomics. A proposal was made to improve the CNC press process,
achieving an improvement in performance measures and reducing ergonomic risk conditions from a medium to low
level, as well as increasing the productivity of the process.
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l. INTRODUCCION

Para toda empresa, la mejora continua de sus procesos
debe ser vital para aumentar la eficiencia de estos y la ca-
lidad de sus productos . Ademds, se debe verificar que
sus procesos cumplan con los requisitos minimos de se-
guridad y salud en el trabajo para prevenir accidentes y
enfermedades laborales. Para ello, las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) son regulaciones esenciales emitidas
por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS) [
que toda empresa debe cumplir.

La aplicacion de estas normas puede ayudar a reducir y
prevenir accidentes, brindando una mayor proteccion a
los empleados al desempenar su trabajo.

El presente articulo describe como una empresa mexi-
cana que cuenta con experiencia en el disefio indus-
trial y fabricacién de carpinteria, aprovisionamiento de
materiales, modificaciones de distribucién de planta,
preocupada por la mejora en sus areas de trabajo y por
verificar la seguridad de sus empleados, la calidad y me-
jora de sus procesos, desarrollé un proyecto donde se
aplico la reingenieria, la ergonomia y la evaluacion de
las NOM en el area de cortado con laser con Control
Numérico Computarizado (CNC).

En el drea de estudio, que cuenta con una maquina
cortadora con ldser CNC y una maquina dobladora en
prensa CNC, se observaron y evaluaron altos valores de
riesgos ergondmicos a los estan expuestos los trabaja-
dores en sus actividades laborales y que pueden llegar
a causar lesiones musculoesqueléticas que generaran
incapacidades, segtin el Reporte de Salud Ocupacional
expedido por la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) Bl

Algunos factores de riesgos son la generacion de fuerzas
internas en segmentos auriculares de gran intensidad o
con una significativa frecuencia, asi como la alta periodi-
cidad de movimientos repetitivos y la duracién de larga
exposicion [,

En este estudio, se tomaron los datos necesarios para
posteriormente valorar los resultados que permitieron
mejorar el transporte, el manejo del material y los proce-
sos de conformado e inspeccion de las piezas producidas.

Tomando en cuenta lo anterior, se realizé la validacion
de las condiciones de seguridad segun las NOM corres-
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pondientes, buscando corregir posturas que pudieran
mejorar la salud de los trabajadores.

El principal problema detectado fue en el traslado del
producto, con un 28 % de prioridad; siguiendo la ins-
peccidn, con un 26.7 %; manejo de material, con 23 %,
¥y, por ultimo, el proceso de doblado, con un 22.3 %.
Por consiguiente, se evalud el proceso segun la Norma
Oficial Mexicana NOM-036-1-STPS-2018 !, la cual
ayudd a determinar los factores de riesgo ergonémico
en los centros de trabajo en el manejo manual de cargas
¥, a continuacion, se hicieron propuestas de mejora que
puedan prevenir alteraciones a la salud de los trabaja-
dores.

Con el fin de analizar los procesos en las actividades
criticas dentro del drea de estudio, se utilizaron las
metodologias establecidas en las normas mexicanas
NOM-011-STPS-2001 ¢, NOM-025-STPS-2008 7,
NOM-015-STPS-2001 ¥/ y NOM-036-1-STPS-2018 °);
los métodos ergondmicos Sue Rodgers, REBA, RULA,
ARTOOL, QEC, OWAS y WERA, entre otros, y reco-
mendaciones de la Oficina Internacional del Trabajo
(OIT) 1,

Il. METODOLOGIA

Para el analisis del proceso se tomaron videos, fotogra-
fias y mediciones con sondémetros, luxémetros y ter-
mometros del area de trabajo integrada al proceso de
doblado de laminas en prensa CNC vy se hicieron dia-
gramas de recorrido y de flujo de proceso para facilitar
la toma de decisiones de la herramienta a emplear, todo
ello para estructurar una propuesta de mejora en los
procesos.

Posteriormente, con las Normas Oficiales Mexicanas
de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS)
se evalud los factores de riesgo. Con el analisis de las
actividades realizadas por los operadores se realizé un
analisis del drea, aplicando esta normatividad en temas
como la iluminacién y el ruido y evaluando el area de
trabajo, ademas de validar los factores de riesgos ergo-
némicos que determinan las condiciones para la pre-
vencion de riesgos de trabajo, dado lo que establece la
NOM-036-1-STPS-2018 de la STPS.

De igual manera, se consideraron los métodos ergono-
micos que evaltan las tareas en las que se realizan levan-
tamientos de carga. Se aplico la ecuacion del peso maxi-
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mo recomendado segun las condiciones del puesto, con
la intencidn de evitar el riesgo de problemas de espalda
o lumbalgias 1%/,

El método Sue Rodgers 'l ayudé a analizar la fatiga
muscular en los operadores, considerando el esfuerzo,
la duracién y la frecuencia para realizar una determi-
nada tarea.

Con la intencién de continuar evaluando los factores
de riesgos fisicos asociados con trastornos musculoes-
queléticos en el trabajo, se aplicaron los métodos REBA
(Rapid Entire Body Assessment), RULA (Rapid Upper
Limb Assessment), ARTOOL (Assessment of Repetitive
Tasks of the Upper Limbs), QEC (Quick Exposure
Check), OWAS (Ovako Working Analysis System) y
WERA (Workplace Ergonomic Risks Assessment) que
consta de seis factores: postura, repeticion, esfuerzo de
fuerza y la fuerza, vibracidn, estrés de contacto y dura-
cion de cada tarea que involucre las cinco partes princi-
pales del cuerpo, que son hombros, muiecas, espalda,
cuello y piernas 1),

Mediante la antropometria y la medicion de estaciones
de trabajo se realizé una propuesta de prototipo para
disminuir los riesgos y mejorar el flujo de materiales. A
su vez, se realizo el mejoramiento del area con la apli-
cacion de 5S, que es el acronimo de cinco palabras ja-
ponesas: seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke, que sig-
nifican clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y
disciplina ["*' y SMED (Single Minute Exchange of Die,
o cambio de matriz en menos de 10 minutos) que per-
mitan establecer un método 6ptimo de alternativas de
trabajo ordenadas y simplificadas !,

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

Al aplicarse las NOM para condiciones de seguridad e
higiene en espacios de trabajo, se inicié estableciendo
una malla de 4 x 4 para determinar los puntos a evaluar
dentro del area de trabajo.

Con referencia ala NOM-011-STPS-2001, el ruido den-
tro de la oficina estd debajo de 85 dB(A), cifra dentro de
lo permitido por la norma, por lo que no es necesario
el uso de equipo de proteccion auditiva. En la Figura 1
se enlistan los decibeles percibidos en la empresa que se
encuentran dentro del rango, pero, aun asi, los trabaja-
dores utilizan equipo de proteccion.
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Figura 1. Decibeles percibidos en drea de trabajo en evaluacién
del ruido.

B 0-20dB
20-40 dB
40-60 dB
60-80 dB

Al evaluar la iluminacién dentro area de trabajo, con
base en la NOM-025-STPS-2008, se obtuvieron los da-
tos mostrados en la Figura 2, por lo cual se recomienda
la iluminacién adecuada, cuidando no asignar equipo o
maquinas en zona roja, ya que el valor recomendado es
de 500 lux y en esa area no se cumple con lo requerido.

] 0-20 lux
200-400 lux
400-600 lux
600-800 lux

800-1000 lux

Figura 2. Evaluacién de iluminacién en el drea de interaccion de
trabajo.

Con base en la NOM-015-STPS-2001, relativa a la ex-
posicion laboral de las condiciones térmicas elevadas o
abatidas en los centros de trabajo [*/, en la empresa se
detectaron temperaturas acordes a la norma, puesto que
la mas alta se encuentra en 24 °C, lo cual quiere decir
que el taller esta a temperatura ambiente, de 20 a 24 °C
en promedio, pero cuando se utiliza la méquina de corte
laser se debe descansar por diez minutos.

En cuanto a la NOM-036-1-STPS-2018, sobre el mane-
jo manual de cargas, al evaluar esta actividad se encon-
tro que en el levantamiento de la carga el riesgo presen-
tado es medio, por lo tanto, se recomienda realizar una
evaluacion mas especifica y medidas de control para asi
poder implementar un programa de ergonomia para el
manejo de cargas manuales. Ademas, se evaluo el trans-
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porte de carga clasificando la actividad con riesgo me-
dio. Véanse los resultados en la Tabla 1.

TABLA 1
RESULTADOS AL APLICAR LA NOM-036-1-STPS-2018
FACTOR DE RIESGO LEVANTA TRASLADA

Peso y carga 4* 4
Distancia horizontal 3 0

Region vertical 0
Torsion y flexion del torso - 2 1
Restricciones de postura 0 0
Acoplamiento mano-carga 1 1
Superficie de trabajo 0 0
Otros factores ambientales 0 0
Distancia de transporte 1
Obstaculo de ruta - 0
Puntuacidn: 10 7

Nivel de Riesgo: Medio Medio

*Las unidades correspondientes son asignadas por la NOM-036-1-
STPS-2018, segin el movimiento que realiza el trabajador y el factor
de riesgo de ese movimiento.

Cada lamina metdlica tiene un peso mayor a los 3 kg.
Para poder comprobar dicha medicion, se adjuntan da-
tos resultado del peso usando un dinamdmetro. En el
proceso evaluado, se cargaron mas de 5 laminas al mo-
mento de transportarlas a la mesa de inspeccién, lo que
significa un levantamiento de carga mayor a 15 kg, por
lo que se propuso la mesa movil (dolly).

Se realiz6 un diagrama de recorrido antes de la pro-
puesta, como se muestra en la Figura 3.

Controlador
Mesa de

almacenamiento

Dobladora
CNC

Mesa de insp.

Mesa de planos

Seccion de
suministro

Maquina cortadora
laser

Figura 3. Diagrama de recorrido antes de la mejora.
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En la Figura 4 se muestra el diagrama después de la me-
jora propuesta, con la aplicacion de las necesidades er-
gonomicas analizadas y de los métodos de mejoramien-
to industrial asignadas o su inspeccidn, segtin el caso.

Controlador Mesa de

almacenamiento

Mesa de insp.

Dobladora
CNC

Seccién de

Mesa de planos suministro

Maquina de corte laser

Dolly

Figura 4. Diagrama de recorrido después de la mejora.

En la propuesta de mejora se propuso usar una mesa
movil (dolly) para hacer algunas actividades en el drea
de trabajo, la cual se desarrollé conforme la antropome-
tria de los dos operadores (Tabla 2). Esta mesa permitio
llevar las cargas de las placas cortadas a las maquinas,
disminuyendo el esfuerzo del operador.

TABLA 2
ANTROPOMETRIA DE UNO DE LOS OPERADORES PARA EL
DISERO DE LA MESA MOVIL

DESCRIPCION DE LA MEDICION cm
Estatura 176.00
Altura de la vista al suelo 163.80
Altura hombro al suelo 145.00
Altura codo flexionado 107.50

Altura rodilla al suelo 51.60
Extensién brazo doblado 38.80
Extension hacia el frente 91.80
Extension brazo lateral 94.90
Ancho de codo a codo 53.20
Profundidad maxima cuerpo 22.50

En la Figura 5 se muestra el proceso realizado por un
operador: a) levantamiento y transporte manual de 1a-
minas cortadas de la cortadora laser al area de trabajo
asignada, b) manejo de material entre operaciones de
inspeccién a prensa y de prensa a inspeccién, c) pro-
cesamiento de laminas en piezas dobladas en la prensa
CNC y d) inspeccion de piezas dobladas y almacena-
miento.
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Figura 5. a) Transporte de material, b) manejo de material, c) pro-
ceso de doblado y d) inspeccion.

La aplicacion de los métodos ergondémicos permitid
valorar los factores de riesgo ergondmico, como se
muestra de la Tabla 3 a la Tabla 7. Esto permitié obser-
var que, en algunos casos, los niveles eran de medios a
muy altos antes de aplicar mejoras y, por tanto, habia
gran riesgo.

La Tabla 3 muestra la valoracién ergonémica de los fac-
tores de riesgo antes y después de aplicar las mejoras er-
gonomicas y productivas en la operacién de transporte
de material de forma manual y utilizando como mejora
la mesa moévil por el operador de corte de lamina, ya no
por el operador de doblado.

TABLA 3
RESULTADOS DE LOS METODOS ERGONOMICOS EN EL
TRANSPORTE DE LAMINAS CORTADAS A PRENSA

]
FACTOR DE %; 3; § § 'g % §
RIESGO S| & | = E s | &| &
Sue A 3 3 3 3 4 3 -
Rodgers D 1 1 1 1 1 1 -
RERA s T T T e
e v T O
oo [ A3t
WA I T e
WERA s s s s
VN N I N

A = antes; D = después; V = muy alto; H = alto; M = medio, B = bajo.
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Estas mejoras ergonémicas y productivas permitieron,
en promedio en todos los casos, mejorar las posturas
de cuello (46.8 %), espalda (56.6 %), brazos (40.4 %),
antebrazos (61.1 %) y mufieca/mano (43.4 %), que fue-
ron de un 62.6 % a 30.6 % y en algunos métodos no se
identificé cambios. También, se registr6 una mejora en
el factor fuerza de 62.6 % en promedio.

Todas las mejoras, en promedio, fueron de 48.8 % y ob-
tenidas segun los métodos ergondémicos en un 87.8 %
de ellos para la valoracién del riesgo ergonémico.

La Tabla 4 muestra que por usar la mesa movil, que
permiti6 eliminar el transporte manual de las laminas,
se mejord, en promedio, algunas de las posturas de es-
palda (16.7 %), brazos (27.8 %), antebrazos (16.7 %) y
muieca/mano (21.2 %), que fueron de un 27.8 % a 16.7
% y en algunos métodos no se identificé cambios, como
en cuello, piernas y factor fuerza. Todas las mejoras, en
promedio, fueron de 11.8 % y obtenidas segtin los mé-
todos ergondmicos en un 22.1 % de ellos para la valora-
cion del riesgo ergonémico.

TABLA 4
RESULTADOS DE LOS METODOS ERGONOMICOS EN EL
MANEJO DE LAMINAS A PRENSA Y DE PRENSA A LA MESA DE

INSPECCION

o = ° y el 8 < <
FACTOR DE T:) T& E % E 'é § g
RIESGO O 2 4 |< 5| = =
Sue A 1 1 4 4 7 1 -
Rodgers D 1 1 1 4 4 1 -
A 3 3 4 2 3 2 0
REBA D 3 2 3 1 2 2 0
A 3 3 3 3 4 1 2
RULA D 1 2 3 3 2 1 2
A 1 1 2 - 1 - 4
ARTOOL D 1 1 0 N 1 N 1
A - 2 2 - 7 1
OWAS D - 1 1 - - 7 1
A 3 4 4 - 3 4 3
WERA D 3 4 4 - 3 4 3
A H M M - H - -

QEC D H M M - H -

A = antes; D = después.

En la operaciéon de doblado no hubo cambios signifi-
cativos, sino que solo se mejoraron posturas observa-
das en videos con los que posteriormente se entrené a
los operadores. En este caso, la Tabla 5 muestra que, en
promedio en todos los casos, en las posturas de cuello
hubo mejoras del 8.3 %, antebrazos (11.1 %) y muiie-
ca/mano (5.6 %), que fueron de un 11.1 % a 11.6 % y
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en algunos métodos no se identificé cambios, como en
espalda, brazos, piernas y factor fuerza. Todas las me-
joras en promedio fueron de 3.6 % y obtenidas segun
los métodos ergonémicos en un 11.9 % de ellos para la
valoracion del riesgo ergonémico.

TABLA 5
RESULTADOS DE LOS METODOS ERGONOMICOS EN LA
OPERACION DE DOBLADO EN LA PRENSA CNC

2 5 Q Dol 8 &= S
FACTOR DE T:f T& § 5_,; § % g g
RIESGO O 2 A |< 5| S Byl =
Sue A 2 2 6 6 9 2 -
Rodgers D 2 2 6 6 6 2 -
A 3 2 4 2 2 2 0
REBA D 3 2 4 2 2 2 0
A 4 2 4 3 4 1 2
RULA D 3 2 4 2 4 1 2
A 1 0 2 - 1 - 2
ARTOOL D 1 0 2 § 1 - >
A - 1 1 - 3 1

A
OWAS D - 1 1 - - 3 1
A 4 2 4 - 3 4 2

WERA
D 3 2 4 - 3 4 2
A H M M - H - -

EC

Q D H M| M - H - -

A = antes; D = después.

En la inspeccion de piezas dobladas hubo mejoras al
ubicar a otro operador para compartir dicha tarea y uti-
lizar una mesa movil ajustable, quedando los resultados
iguales a la inspeccion anterior (Tabla 6).

TABLA 6
RESULTADOS DE LOS METODOS ERGONOMICOS EN LA
INSPECCION DE P1EZAS DOBLADAS

]

FACTOR DE %; 3; § § 'g g §

RIESGO S| 2| =« E S | & | &
Sue 7 5 7 7 10 5 - -
Rodgers 6 2 6 6 6 2 - -
S O 0
0 T N
oo |
owAs ST
WERA | s e
T T O

A = antes; D = después.
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Las operaciones de inspeccion disminuyeron y mejora-
ron, en promedio, las posturas de cuello (12.2 %), espal-
da (18.1 %), brazos (21.1 %), antebrazos (32.6 %), mu-
fieca/mano (31.1 %) y piernas (12 %), que fueron de un
32.6 % a 12 %, y en algunos métodos no identificé6 cam-
bios, como en factor fuerza. Todas las mejoras en pro-
medio fueron de 18.1 % y obtenidas seguin los métodos
ergondmicos en un 50.5 % de ellos para la valoracion del
riesgo ergonomico.

Por otra parte, se registr6 una disminucion de los nive-
les de riesgo finales, como se puede apreciar en la Tabla
7, de un 50.0 % de los casos, siendo esto una mejora
apreciable.

TABLA 7
CONCENTRADO DE RESULTADOS DE LOS METODOS QUE
MUESTRAN sUS NIVELES DE RIESGO

5 =} 2 &

FACTOR DE RIESGO < ) 15} o g
: = g 3 28
ERGONOMICO [g = & g °
Antes MA A A A

REBA Mejora B M A M
Antes MA MA MA MA

RULA Mejora M A MA A
Antes A A M M

ARTOOL Mejora B M M M
Antes A M A A

OWAS Mejora B B A A
Antes M M M M

WERA Mejora M M M M
Antes MA A A A

QEC Mejora A A A A
Antes B M A MA

Sue Rodgers Mejora B B M M

Hubo una reduccién en el traslado de laminas cortadas
(71.4 % de los casos en los métodos ergondémicos pre-
sentados para la valoracién), en el manejo de piezas en
estaciones (71.4 %), en el proceso de doblado de lami-
nas en la dobladora CNC (14.3 %) y en la inspeccién y
almacenaje de piezas (42.9 %).

Después de aplicar reingenieria, 55 y SMED, los nu-
meros indican que se quedan con piezas las 3 esta-
ciones incluyendo la mesa mavil (dolly). En este caso
se concluye que el proceso quedd como el método de
manufactura esbelta lo indica (una pieza a la vez). Los
operadores han estan trabajando relajados puesto que
tienen mds tiempo libre entre piezas, como se muestra
en la Tabla 8.
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TABLA 8
CONCENTRADO DE MEDIDAS DE RENDIMIENTO DESPUES DE
APLICAR MEJORAMIENTO INDUSTRIAL

MEDIDA DE RENDIMIENTO ANTES | DESPUES | MEJORA
Razon de produccidn (piezas/hora) | 34.6 60 73.4 %
Capacidad producida (piezas/dia) 1156 | 2039 | 76.3%
Utilizacién ( %) 86.5 49.04 | 433 %
Disponibilidad ( %) 95 95 0.0 %
Inventario en proceso (piezas) 5.6 3 4.6 %

Después del analisis, se realiz6 una propuesta de distri-
bucién que se muestra en la Figura 6 a) el mapa 5S y b)
la ruta con la mesa movil (dolly) y que fue implementa-
da en el area de trabajo, como se muestra en la Figura 7.

Controlador .
Inspecciony
almacenamiento
Controlador

OJUATWRUIIRIUTR
£ uomoadsuy

Dobladora
CNC

Dobladora
CNC

Seccién de
suministro

Mesa-suministro

Corte laser y
a) suministro b)

Mégquina de
corte laser

Figura 6. Mapa 5S: a) antes y b) después de aplicarlo.

Figura 7. Verificacién de la mesa moévil (dolly) con los cambios
propuestos y valorados.

Los resultados obtenidos de la aplicacion SMED se
muestran en la Figura 8, que describe un sistema de
mejora industrial, detectindose un 13.1 % del tiempo
en preparaciones internas. Esto indicé que las maqui-
nas permanecian sin operar mientras se preparaban las
piezas o se inspeccionaba.
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Figura 8. Diagramas muestran mejora en tiempos de preparaciéon
(antes).

Después, como muestra la Figura 9, dicha preparacion
se convirtié en preparacion externa porque se tiene el
material y herramientas en el sitio donde se van a uti-
lizar.

En este caso, la implementacion del uso de la mesa mo-
vil con las herramientas y materiales requeridos en el
orden y cantidad necesaria fue de gran importancia
para la disminucién de los tiempos de preparacion.

68 %

70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0 %

24 %

0-%

o Tno Tsui
; Tsue

Figura 9. Diagramas muestran mejora en tiempos de preparacion
(después).

La valoracion metodolégica de las normas mexicanas
permiti6o identificar y disminuir las condiciones ex-
puestas del transporte y a su vez disminuyeron las pos-
turas incomodas al utilizar el mévil y adaptarlo a la altu-
ra de operadores. Después de aplicar el método SMED
se mejoro la preparacion en un 48.09 % y la operativa
en 60.56 %.

IV. CONCLUSIONES

En el drea de la maquina de corte por ldaser CNCy la do-
bladora mejoraron sus operaciones integradas de forma
significativa, disminuyendo los riesgos ergonoémicos,
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con la aplicacién de las diversas herramientas de inge-
nieria y la evaluacién con base en las normas oficiales
aplicadas.

Hubo mejoria en la produccion del area con el analisis
de reingenieria de procesos, pues se hicieron propuestas
de mejora para las actividades identificadas como ries-
gos ergonodmicos.

La optimizacion de las operaciones y el redisefio de
los equipos de manejo de cargas fueron indispensables
para disminuir radicalmente las cargas manuales que
podrian provocar dafios musculoesqueléticos, sobre
todo cuando se considera la seleccién por medidas an-
tropométricas y la validacion de resultados de los méto-
dos ergonémicos.

Las normas mexicanas fueron la guia para hacer medi-
ciones que, a su vez, permitieron identificar la 6ptima
operacion de las estaciones de trabajo. Con los métodos
ergonomicos se valord si las mejoras productivas tam-
bién disminuian los riesgos ergonémicos considerados.

En esta experiencia propositiva, la mejora ergondémica
permite disminuir actividades que no agregan valor, re-
ducir los riesgos y aumentar la productividad.

También, los diagramas de recorrido permiten diagnos-
ticar procesos antes y después de mejoras, asi como lo
que agregan y no agregan valor a los procesos analiza-
dos para disminuir riesgos ergonémicos de manejo de
materiales.

La metodologia de las herramientas de manufactura es-
belta, como 5S y SMED, posibilitan formular opciones
de mejora de procesos de forma mas rapida y, parale-
lamente, disminuir los riesgos ergonémicos inherentes.

Las recomendaciones internacionales de la OIT ayuda-
ron a identificar el elemento de manejo de carga que
permite ser utilizado como una subestaciéon de apoyo
para ordenar y disminuir los traslados de material, con
lo cual se redujeron los traslados y aumento6 la produc-
tividad.

Las valoraciones derivadas de este trabajo pueden ayu-
dar a mejorar las condiciones de trabajo en el drea de
transporte, manejo e inspeccion de materiales, dismi-
nuyendo el riesgo de lesiones musculoesqueléticas, asi
como proporcionar las bases para hacer la propuesta
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general de adaptacién de actividades y del drea de tra-
bajo actual de los operadores.

REFERENCIAS

[ Keisen Consultores. “Manual de Control y Mejora
Continua de los Procesos”, Kaisen, 2015. Accedido: jul.
8, 2023. [En linea]. Disponible en: https://keisen.com/
es/wp-content/uploads/2015/05/Manual-de-Control-y-
mejora-continua-de-los-procesos.pdf

(2] STPS, “Evaluacién de la Normatividad en Seguridad
y Salud en el Trabajo para el Proceso de Transmisién’,
Secretaria del Trabajo y Prevision Social. Accedido: jul.
8,2023. [En linea]. Disponible en: https://www.stps.gob.
mx/BP/SECCIONES/dgsst/publicaciones/prac_seg/
sec_elec/evaluacionNor.pdf

Bl M. L Clemente, A. E. Cruz, R. E. Arcos y J. Rocha,
“Evaluaciéon de un Ciclo de Trabajo, Bajo la Norma
Oficial Mexicana NOM- 036-1 de Riesgos Ergondmicos’,
JC, vol. 10, 2021, https://www.jovenesenlaciencia.ugto.
mx/index.php/jovenesenlaciencia/article/view/3296.

4 A. Fragoso, R. Pérez, A. K. Merino y J. T. Oliva, “Un
analisis ergondmico del manejo manual de cargas:
NOM-036-1-STPS-2018 en proceso de fabricacién de
calzado para pie diabético: NMX-A-238-SCFI-20197
INCEPTUM, vol. 17, n.° 33, pp. 79-107, 2023, doi: http://
dx.doi.org/10.33110/inceptum.v17i33.428.

I Factoresde Riesgo Ergonémicoenel Trabajo-Identificacién,
Andlisis, Prevencion y Control. Parte 1: Manejo Manual
de cargas”, NOM-036-1-STPS-2018, Secretaria del
Trabajo y Previsién Social, nov. 23, 2018. [En
linea]. Disponible en: https://dof.gob.mx/nota_detalle.
php?codigo=5544579&fecha=23/11/2018#gsc.tab=0

1 Condiciones de Seguridad e Higiene en los Centros de
Trabajo Donde se Genere Ruido, NOM-011-STPS-2001,
Secretariadel TrabajoyPrevisién Social,abr.17,2002. [En
linea]. Disponible en: https://www.dof.gob.mx/nota
detalle.php?codigo=734536&fecha=17/04/2002#gsc.
tab=0

7' Condiciones de lluminacién en los Centros de Trabajo,

NOM-025-STPS-2008, Secretaria del Trabajo y
Prevision Social, dic. 29, 2008. [En linea]. Disponible
en: https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/3581/

stps/stps.htm

ISSN (electrénico) 2007-0411


http://revistas.unlp.edu.ar/CADM
https://keisen.com/es/wp-content/uploads/2015/05/Manual-de-Control-y-mejora-continua-de-los-procesos.pdf
https://keisen.com/es/wp-content/uploads/2015/05/Manual-de-Control-y-mejora-continua-de-los-procesos.pdf
https://keisen.com/es/wp-content/uploads/2015/05/Manual-de-Control-y-mejora-continua-de-los-procesos.pdf
https://www.stps.gob.mx/BP/SECCIONES/dgsst/publicaciones/prac_seg/sec_elec/evaluacionNor.pdf
https://www.stps.gob.mx/BP/SECCIONES/dgsst/publicaciones/prac_seg/sec_elec/evaluacionNor.pdf
https://www.stps.gob.mx/BP/SECCIONES/dgsst/publicaciones/prac_seg/sec_elec/evaluacionNor.pdf
https://www.jovenesenlaciencia.ugto.mx/index.php/jovenesenlaciencia/article/view/3296
https://www.jovenesenlaciencia.ugto.mx/index.php/jovenesenlaciencia/article/view/3296
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5544579&fecha=23/11/2018#gsc.tab=0
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5544579&fecha=23/11/2018#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=734536&fecha=17/04/2002#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=734536&fecha=17/04/2002#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=734536&fecha=17/04/2002#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/3581/stps/stps.htm
https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/3581/stps/stps.htm

R.Zamora et al. | Mejora ergonémica y productiva en prensa CNC
en empresa manufacturera | ARTICULO DE INVESTIGACION

(8]

[9]

[10]

Condiciones Térmicas Elevadas o Abatidas-Condiciones
de Seguridad e Higiene, NOM-015-STPS-2001, Secretaria
del Trabajo y Prevision Social, jun. 14, 2002. [En linea].
Disponible en: https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.
php?codigo=728016&fecha=14/06/2002#gsc.tab=0

OIT, “Lista de Comprobacién Ergondmica / Ergonomics
Checkpoints”, Oficina Internacional del Trabajo en cola-
boracion con la Asociacién Internacional de Ergonomia.
Accedido: jul. 8,2023. [En linea]. Disponible en: https://
www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/@ed _protect/@
protrav/@safework/documents/instructionalmaterial/
wems_345646.pdf

J. A. Diego-Mas, “Ecuacion de NIOSH. Evaluacion del
Levantamiento de Carga’, Ergonautas, 2015, https://www.

ergonautas.upv.es/metodos/niosh/niosh-ayuda.php

DOI: 10.20983/culcyt.2024.1.2e.4

CULCYT. Cultura Cientifica y Tecnoldgica e
Vol.21 | n1 | Edicién Especial | Enero-Abril 2024 (IJL_() 1#

[11]

[12]

[13]

[14]

A. Garcia (2020). Meétodo Suzanne Rodgers
[Presentacion para descarga]. Disponible en: https://
www.scribd.com/document/488691475/METODO-
SUZANNE-RODGERS-ppt

ChanelAlberto (2019). Método WERA. [Presentacion
para descarga]. Disponible en: https://www.scribd.com/
document/412838172/Metodo-WERA

Rivera, “Método delas5S: Orden, Limpieza y Disciplina’,
limpiezarivera.com. https://www.limpiezasrivera.
com/2019/7/3/metodo-5s (accedido en mar. 18, 2023).

J. Miiller, “SMED aplicado a matrices de conformado
en frio en una autopartista’, Universidad Nacional
de Cérdoba, Cérdoba, dic. 2014. Accedido: mar. 18,
2023. [En linea]. Disponible en: https://rdu.unc.edu.ar/
handle/11086/1830

ISSN (electrénico) 2007-0411


https://doi.org/10.20983/culcyt.2024.1.2e.4
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=728016&fecha=14/06/2002#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=728016&fecha=14/06/2002#gsc.tab=0
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/@ed_protect/@protrav/@safework/documents/instructionalmaterial/wcms_345646.pdf
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/@ed_protect/@protrav/@safework/documents/instructionalmaterial/wcms_345646.pdf
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/@ed_protect/@protrav/@safework/documents/instructionalmaterial/wcms_345646.pdf
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/@ed_protect/@protrav/@safework/documents/instructionalmaterial/wcms_345646.pdf
https://www.ergonautas.upv.es/metodos/niosh/niosh-ayuda.php
https://www.ergonautas.upv.es/metodos/niosh/niosh-ayuda.php
https://www.scribd.com/document/488691475/METODO-SUZANNE-RODGERS-ppt
https://www.scribd.com/document/488691475/METODO-SUZANNE-RODGERS-ppt
https://www.scribd.com/document/488691475/METODO-SUZANNE-RODGERS-ppt
https://www.scribd.com/document/412838172/Metodo-WERA
https://www.scribd.com/document/412838172/Metodo-WERA
https://www.limpiezasrivera.com/2019/7/3/metodo-5s
https://www.limpiezasrivera.com/2019/7/3/metodo-5s
https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/1830
https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/1830

	E3 [11]
	E3 [12]
	E3 [13]
	E3 [14]
	E3 [15]
	E3 [16]
	E3 [17]
	E3 [18]
	E3 [19]
	E3 [20]
	E3 [21]
	E3 [22]
	E3 [23]
	E3 [24]
	E3 [25]
	E3 [26]
	E3 [27]
	E3 [28]
	E3 [29]
	E3 [30]
	E3 [31]
	E3 [32]
	E3 [33]
	E3 [34]
	E3 [35]
	E3 [36]
	E3 [37]
	E3 [38]
	E3 [39]
	E3 [40]
	E3 [41]
	E3 [42]
	E3 [43]
	E3 [44]
	E3 [45]
	E3 [46]
	E3 [47]
	E3 [48]
	E3 [49]
	E3 [50]
	E3 [51]
	E3 [52]
	E3 [53]
	E3 [54]
	E3 [55]
	E3 [56]
	E3 [57]
	E3 [58]
	E3 [59]
	E3 [60]
	E3 [61]
	E3 [62]
	E3 [63]
	E3 [64]

