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Resumen

La presente investigacion esta destinada a evaluar el nivel
de riesgo de los factores ergondmicos en puestos de
trabajo mediante el uso de software y métodos de analisis
para adoptar medidas preventivas que mitiguen el riesgo
en los trabajadores y cumplir con la normativa vigente
aplicable. Para llevar a cabo dicha investigacion, este fue
apoyado en la metodologia DMAIC, iniciando con un
diagndstico en los puestos de trabajo para identificar
posibles factores de riesgo presentes y recopilando la
informacion necesaria para simular las actividades a través
del Modelado Digital Humano en CATIA® V5 (version
estudiantil) con el método RULA o en el software online
CheckList OCRA de Ergonautas’. Finalmente, los
resultados obtenidos arrojaron la evidencia del nivel de
riesgo en cada puesto de trabajo, identificando posibles
&reas de oportunidad. Tan pronto las areas de oportunidad
fueron identificadas, estas contribuyeron a plantear las
posibles mejoras que dieron pautas para establecer
medidas de prevencidn y redisefio, que pudieran mitigar el
riesgo inherente expuesto de los trabajadores en los
puestos, permitiendo ajustar ergonémicamente el area y
las actividades al trabajador, y a su vez, alineando las
practicas de manufactura a la legislacion actual.

DMAIC, RULA, OCRA

Abstract

The present research is intended to evaluate the level of
risk of ergonomic factors in workstations through the use
of software and analysis methods to adopt preventive
measures that mitigate risk in the workers and comply with
current applicable regulations. To carry out such research,
the project was relied on the DMAIC methodology,
starting with a diagnosis at workstations to identify
possible present risk factors and collecting the necessary
information to simulate the activities through Digital
Human Modeling in CATIA® V5 (student version) with
the RULA method or in the OCRA CheckList online
software of Ergonautas'. Finally, the results obtained
showed the evidence of the level of risk in each
workstation, identifying possible areas of opportunity. As
soon as the areas of opportunity were identified, these
contributed to set up the possible improvements that gave
guidelines to establish prevention and redesign measures,
that could mitigate the inherent risk exposed to workers in
stations, allowing ergonomically to adjust the area and the
activities to the worker and in turn, aligning manufacturing
practices to current legislation.
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Introduccion

Durante desarrollo de las actividades en la
industria, se llevan a cabo labores que conllevan
el manejo manual de cargas o tareas con una alta
frecuencia de movimientos, es por ello que la
existencia de lesiones y/o trastornos musculo-
esqueléticos dentro de las actividades confiere
un problema de salud preocupante y de lo méas
comun en la actualidad. Por tanto, un papel
importante que juega la ergonomia en las
estaciones de trabajo, es la aplicacion de los
principios ergondémicos con la finalidad de
ajustar ergonomicamente las actividades y el
entorno a los trabajadores, y es a traves de
métodos de analisis postural (RULA-Rapid
Upper Limb Assessment) y andlisis de
repetitividad (OCRA-Occupational Repetitive
Actions), los que permiten analizar las
actividades presentes en las estaciones para
obtener el riesgo al que se exponen los
trabajadores en las labores, y del mismo modo,
da pautas para el mejoramiento del entorno de
trabajo. Asi mismo, se da cumplimiento a lo
establecido en el articulo 42 del Reglamento
Federal del Seguridad e Salud en el Trabajo al
contar con los analisis de los Factores de Riesgo
Ergondmico expuestos en los trabajadores.

Y puesto que, hoy en dia la tecnologia
mediante la simulacion de las estaciones de
trabajo, tanto para el RULA a través del
Modelado Humano Digital en Catia® V5
(version estudiantil) y el OCRA en el software
online CheckList OCRA en Ergonautas.com nos
facilita realizar de una manera mas eficiente
estudios de ergonomia, asi como analizar la
informacién con mayor flexibilidad y rapidez.
De modo que usando de referencia una empresa
del sector alimenticio para la aplicacion de los
métodos ya mencionados, se analiza la
informacion de 4 estaciones de trabajo para
evidenciar el riesgo expuesto de las actividades
amanera de ajustar ergonémicamente la estacion
al trabajador.

El presente articulo se divide en
diferentes sesiones comenzando por la
introduccién donde se explica el tema general y
el objetivo de la investigacion. Posteriormente
en la descripcién del método se detalla la
aplicacion del método DMAIC, seguido por el
apartado de resultados donde se muestran las
puntuaciones arrojadas por las simulaciones en
los softwares y finalmente las conclusiones
obtenidas de la realizacion de dicha
investigacion.
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Descripcion del metodo

Utilizando la metodologia DMAIC, es por
medio del cual en cada una de sus fases se
establece el desarrollo del proyecto de
investigacion.

En la etapa de definir, a través de la
observacion en el centro de trabajo se
identificaron las estaciones que se someteran al
andlisis, obteniendo cuatro &reas de oportunidad
clave donde se observaron focos ergonémicos de
atencion, ya que se tenia presencia de manejo
manual de cargas y/o repetitividad en la tarea, los
cuales, se observan en la tabla 1.

Puesto Descripcién

Factor de riesgo
de
trabajo
P5 Pre-doblado manual de |Repetitividad -
pliegos de cartén, para |Levantamiento
alimentacion a la
maquina de formado.
Lineal |Estibado de cajas de |Levantamiento
producto terminado en
pallet.
Lateria Estibado de paquetes de |Repetitividad —
producto terminado en |Levantamiento
pallet.
Fresco Alimentacidn de materia |Levantamiento
prima a contenedor de
banda de entrada.

Tabla 1 Puestos de trabajo analizados

Del mismo modo, se identificaron las
condiciones fisicas ambientales que debian
contrastarse conforme a las NOM’s aplicables,
en los diferentes puestos, la iluminacion, el ruido
y la temperatura, asi como la verificacion de la
aplicacién de la NOM-036-1-STPS-2018.

Consecuente a esto, en la etapa de medir,
se realizaron las mediciones pertinentes a los
factores ambientales, asi como se tomaron las
dimensiones de la estacion de trabajo para su
disefio en el software. De igual manera, se tomd
evidencia para el filtrado de informacion, a fin
de obtener los datos posturales para el analisis
postural, e informacion de tiempos vy
movimientos para el estudio de repetitividad.
Con los métodos de evaluacion ergonomica, se
analizo el nivel de riesgo presente en cada uno
de los puestos, siendo estos: el RULA para
evidenciar el riesgo postural al cual estan
sometidos los trabajadores en sus labores, y el
OCRA para obtener el nivel de riesgo expuesto
por la frecuencia y movimientos en las tareas del
puesto de trabajo.
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Para realizar de una manera mas eficiente
los andlisis, se apoyO0 en softwares de
simulacion, para el riesgo postural se desarrolld
a través del Modelado Humano Digital en el
software Catia® V5 (version estudiantil) para el
disefio del entorno de trabajo de cada estacion de
trabajo (véase en el apartado anexos, ilustracion
1) y para la simulacién de las diferentes posturas
(vease en el apartado anexos, ilustracion 2). En
cuanto al analisis de repetitividad, se sometio
mediante un software online CheckList OCRA,
disponible en Ergonautas.com, donde se
insertaron los datos requeridos para el andlisis y
se procedid a simulacion para arrojar los
resultados de la informacion, con lo cual se
obtuvo el nivel de riesgo (véase en el apartado
anexos, ilustracion 3).

En la parte de mejorar, se plantearon
consideraciones de redisefio del area de trabajo,
asi como cambios en el método de trabajo para
disminuir los niveles de riesgo en cada una, a
manera de adecuar el puesto al trabajador,
regulando al mismo tiempo las actividades
conforme a la legislacion actual.

Como ultima fase de controlar, se realiza
un seguimiento posterior a las mejoras para
llevar un registro de lo mejorado, y de igual
forma, tener en cuenta posibles riesgos futuros
que puedan surgir, ya que las modificaciones en
las restricciones pasadas pueden presenciarse
nuevos acontecimientos por resultar
impredecibles e imperceptibles en el pasado.

Resultados

Los resultados de las evaluaciones RULA y
OCRA (véase la tabla 2), asi como de la
verificacion de los factores de riesgo conforme a
las NOM’s aplicables (véase la tabla 3), se
filtraron en un ergograma a manera de organizar
y visualizar mejor la informacién.
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Restimen de las evaluaciones ergonémicas
Puesto Posturas
de
trabajo

Postura 1: Carga

Postura 2:Descarga

Postura 3: Repetitividad (Pre-
doblado manual)

Postura 4: Carga

Postura 5: Estiba nivel 1

Postura 6: Estiba nivel 6

Postura 7: Carga 5
Postura 8: Estiba nivel 1
Postura 9: Estiba nivel 20 4 8
Postura 10: Repetitividad (carga-
descarga

Postura 11: Carga nivel 1 6
Postura 12: Carga nivel 7
Postura 13: Descarga 4

P5

Linea

Lateri
a

Fresc

ESN
~

Tabla 2 Ergograma "evaluaciones ergonémicas"

Condiciones ambientales fisicas
Temperatura Tluminacion Manejoy Equipo de
Almacenamiento de proteccion

Materiales Personal
NOM-015- NOM-025- NOM-006-STPS- NOM-017- NOM-036-
STPS-2001 STPS-2008 014 STPS-2008 1-STPS-
2009

Puesto de
trabajo

P5

Linea 1

Lateria

Fresco

Tabla 3 Ergograma "NOM’s"
Conclusiones

Al realizar el andlisis de los diferentes puestos de
trabajo con los métodos de evaluacién
correspondientes, se evidencio el alto nivel de
riesgo ergondmico que implica la realizacion de
sus respectivas actividades, todo esto derivado
de tres factores importantes: el peso de la carga
y posturas forzadas obtenido de la simulacién
RULA, asi como de la evaluacion del riesgo
mediante la NOM-036-1-STPS-2018 vy la
repetitividad de la operacion observado a través
del método OCRA.

Ademas, como se pudo identificar en
cada uno de los estudios analizados, las posturas
inadecuadas son variables e influyen
negativamente en el trabajador, si bien el adoptar
las posturas de trabajo adecuadas y un buen
manejo de cargas manuales no elimina el riesgo
ergondémico de la actividad, si lo disminuye
considerablemente.
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Con el propésito de disminuir al minimo
el riesgo ergonomico producido por las
actividades, es recomendable capacitar y
adiestrar al personal involucrado en cuanto al
correcto manejo manual de cargas, aunque es
importante sefialar que aun haciendo uso de estas
practicas el riesgo sigue inherente a la actividad,
por tanto, se deben atacar otros factores
relevantes como lo es el peso, ya que es el
principal influyente en nivel riesgo de
exposicion en el manejo de cargas, ademas de
concientizarlos sobre el impacto que tienen las
buenas posturas de trabajo.

De una manera méas profunda, es
conveniente redisefiar el entorno y/o método de
trabajo introduciendo sistemas de estibado
automatizados como brazos roboticos, asi como
aplicar la rotacion del personal y mejoras en la
tarea haciendo uso de la economia de
movimientos.
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Anexos

Figura 1 Representacion grafica del area de trabajo
“Fresco”
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Parameters Details
Posture | Upper Arm: 4
O Static @ Intermittent O Repeated = | Forearm: 2
Repent requen = Jwnse im
b o] wrist Twist: ..
Posture A: 5
| [ Am supported/Person leaning e om
b lusc
S| (] Arms are working across midline Forcw/losd 1
[ Check balance Wrist and Arm: 60
J == . ;ju«t 1.
Load: [11kg ) =+ Tunk -
Score Leg: m
FinalScore: § i = rotues -
| Investigate further and change soon Neck, Trunk and Leg: 3

Figura 2 Representacién grafica de la simulacion RULA
“PS”

Jornada y puestos evaluados
indice Check List OCRA Global
Indice Check Lt OCRA Global para ef Trabajador

20,9

Riesgo Inaceptable Medio - M

Figura 3 Resultados de la simulacion OCRA
“Lateria”
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