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RESUMEN

El proyecto se realizé en empresa metalmecanica, que fabrica maquinaria agricola, en Lagos de Moreno,
Jalisco, México. Se realizé un andlisis de riesgo ergondmico en las principales areas de proceso en
actividades que implican manejo manual de cargas: area de inyectoras, sopladoras y metales moldeables
(ISMM), ensamble de maquinaria agricola y refacciones (EMAR) y Herramentales (HE), y en area general
administrativa (PCP). Se realizaron evaluaciones del nivel de riesgo disergonémico, de acuerdo con la
NOM-036-STPS-2018 y soporte en los métodos MAC, RULA, ROSA. Se implementaron algunas
estrategias para disminuir el nivel de riesgo, se generaron estdndares de trabajo para el manejo manual
de cargas, se elabord el programa de ergonomia de acuerdo con la norma oficial mexicana, de caracter
obligatorio. Se realiz6 una simulaciéon en software PROMODEL, de las mejoras planeadas para
implementarse posteriormente. Finalmente disminuy9 el nivel de riesgo disergonémico en 18 % en los
puestos de trabajo con mayor nivel en él diagnéstico.

Palabras Claves: Ergonomia; agroindustria; evaluacién de riesgos; cumplimiento de norma mexicana
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Ergonomic analysis and strategies for
compliance with NOM-036-1-STPS-2018 in
three production areas and an
administrative area in a Mexican
agroindustrial metalworking company.

ABSTRACT

The project was carried out in a metalworking
company, which manufactures agricultural
machinery, in Lagos de Moreno, Jalisco, Mexico.
An ergonomic risk analysis was carried out in
the main process areas in activities that
involve manual handling of loads: area of
injectors, blowers, and moldable metals
(ISMM), assembly of agricultural machinery
and spare parts (EMAR) and Tooling (HE), and
in general administrative area (PCP).
Evaluations of the level of dysergonomic risk
were carried out, in accordance with NOM-
036-STPS-2018 and support in the MAC, RULA,
ROSA methods. Some strategies were
implemented to reduce the level of risk, work
standards were generated for the manual
handling of loads, the ergonomics program was
developed in accordance with the official
Mexican standard, which is mandatory. A
simulation was carried out in PROMODEL
software, of the improvements planned to be
implemented later. Finally, the level of
dysergonomic risk decreased by 18% in the
jobs with the highest level of diagnosis.

Keywords: Ergonomics; agroindustry; risk
assessment; compliance with Mexican
standards.

Anadlise ergondmica e estratégias para
cumprimento da NOM-036-1-STPS-2018 em
trés areas de producio e uma area
administrativa em uma empresa
metalmecanica agroindustrial mexicana

RESUMO

O projeto foi realizado em uma empresa
metalmecanica, fabricante de maquinas
agricolas, em Lagos de Moreno, Jalisco, México.
Foi realizada analise de risco ergonémico nas
principais areas de processo em atividades que
envolvem movimentacdo manual de cargas:
area de injetoras, sopradoras e metais
moldaveis (ISMM), montagem de maquinas
agricolas e pecas de reposicio (EMAR) e
Ferramentaria (HE)., e na 4rea administrativa
geral (PCP). Foram realizadas avaliagbes do
nivel de risco disergonémico, conforme NOM-
036-STPS-2018 e respaldo nos métodos MAC,
RULA, ROSA. Foram implementadas algumas
estratégias para reduzir o nivel de risco, foram
geradas normas de  trabalho  para
movimenta¢do manual de cargas, desenvolvido
o programa de ergonomia de acordo com a
norma oficial mexicana, que é obrigatéria. Foi
realizada uma simulacdo no software
PROMODEL, das melhorias previstas para
serem implementadas posteriormente. Por fim,
o nivel de risco disergonémico diminuiu 18%
nos empregos com maior nivel de diagnostico.

Palavras chave: Ergonomia; agroinddstria;
avaliacdo de risco; conformidade com os
padrdes mexicanos.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo esta enfocado a la ergonomia, la cual es el conjunto de técnicas cuyo objetivo es la
adecuacion entre el trabajo y la persona; la ergonomia se enriquece con la adopcidn del entorno fisico
(Cruz, 2010). Al analizar las herramientas, tareas y modos de produccién que se relacionan a una
determinada actividad laboral, se puede contribuir para la prevencién de accidentes y lesiones, ademas
de que se aumenta la satisfacciéon con el trabajo, aumenta la productividad y consigue beneficios
econdémicos (Gomez et al., 2002).

Actualmente existen varios métodos o herramientas disponibles para evaluar la exposicion de factores
de riesgo relacionados con los trastornos musculo esqueléticos (TME) o identificar trabajos
potencialmente riesgosos o factores de riesgo en el trabajo. Estos se pueden agrupar en observacionales
simples o avanzados, de medicién directa o instrumental y de auto reporte. Los observacionales simples
son de uso practico en una amplia gama de puestos de trabajo, como principales desventajas se pueden
mencionar que el sistema de puntuacién es principalmente hipotético, se requiere de conocimientos y
experiencia por parte del observador y el sesgo de este cuando realiza la evaluacion. Entre los métodos
y/o herramientas se encuentran: Ovako Working Posture Analyzing System (OWAS), Rapid Upper Limb
Assessment (RULA), Occupational Repetitive Actions (OCRA), Rapid Entire Body Assessment (REBA),
Quick Exposure Check (QEC), Ecuacion de NIOSH, Strain Index (SI), entre otros, se agrupan segun esta
clasificacion, (Zegarra, 2012). Los observacionales avanzados permiten analizar varios segmentos
corporales y articulaciones al mismo tiempo, son adecuados para el andlisis de tareas simuladas y
pueden ser medidas una serie de variables como distancia del movimiento, cambios angulares,
aceleraciones y velocidades (Rodriguez et al., 2010).

El cuestionario Rapid Upper Limb Assesment (RULA) fue desarrollado con el objeto de evaluar la
exposicion de trabajadores a factores de riesgo (biomecanico) que originan una elevada carga postural
estatica en donde se considera la peor postura adoptada en el lugar de trabajo que puede ocasionar
trastornos en algunos segmentos corporales y también evalia la adopcién continuada o repetida de
posturas penosas durante el trabajo genera fatiga y a la larga puede ocasionar trastornos en el sistema
musculoesquelético (Zegarra, 2012; Dimate, 2017). El método Evaluacién de Riesgo Individual (ERIN)
evalua la postura de las cuatro regiones corporales (Tronco, Brazo, Mufieca y Cuello) y la interaccién de
éstas con su frecuencia de movimiento. Se evalua el ritmo de trabajo, que esta dado por la interacciéon
entre la velocidad de trabajo y la duracién efectiva de la tarea; el esfuerzo, resultado de la interacciéon
del esfuerzo percibido por el evaluador y su frecuencia y la autovaloracién, en la cual se le pregunta al
sujeto su percepcion sobre la tarea que realiza (Rodriguez et al., 2011). El método Rapid Entire Body
Assessment (REBA) es una nueva herramienta para analizar posturas, es de reciente apariciéon y esta en
fase de validacion, aunque la fiabilidad de la codificacidn de las partes del cuerpo es alta (Zegarra, 2012).
El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) desarrollé en 1981 una ecuacién para
evaluar el manejo de cargas en el trabajo. Su intencidn era crear una herramienta para poder identificar
los riesgos de lumbalgias asociados a la carga fisica a la que estaba sometido el trabajador y recomendar
un limite de peso adecuado para cada tarea en cuestién; de manera que un determinado porcentaje de
la poblaciéon -a fijar por el usuario de la ecuacién- pudiera realizar la tarea sin riesgo elevado de
desarrollar lumbalgias (Cuixart, 1998). Por otra parte el método Risk Assessment of Pushing and Pulling
(RAPP), presenta la posibilidad de evaluar tareas que involucren empuje y/o traccién para cargas con
equipos con ruedas y cargas sin ruedas, segin tipo de equipo y actividad desarrollada (Maldonado,
2020).

Método Manual Handling Assessment Charts (MAC) basado en estudios biomecanicos, psicofisicos y
factores del entorno fisico que utiliza una escala cuantitativa para medir el riesgo y un cédigo de colores
para calificar cada factor. Permite la evaluacién de tarea de levantamiento y descenso de cargas
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ejecutadas por una sola persona, la evaluacién de tareas de transporte (caminar con carga) y evaluacién
de tareas de levantamiento y descenso de carga ejecutadas por un equipo (mas de una persona)
(Morales, 2019).

El método ROSA (Rapid Office Strain Assessment) es una metodologia enfocada inicamente al trabajo
administrativo o de oficina, calcula la desviacion existente entre las caracteristicas del puesto a evaluar
y las de un puesto de oficina de caracteristicas ideales. Para ello se emplean diagramas de puntuacién
que asignan una puntuacién a cada uno de los elementos del puesto: silla, pantalla, teclado, ratén y
teléfono (Estrada, 2022).

Cuestionario Nordico de Kuorinka. Este cuestionario recopila informacién sobre sintomatologia
musculo-esquelética como: dolor, fatiga o disconfort en distintas zonas corporales; estudia 9 regiones
anatomicas del cuerpo que son cuello, hombro, columna dorsal, columna lumbar, cadera, codo,
mano/muiieca, rodilla, tobillo/pie con fines epidemiolégicos, mas no clinicos; comprende de 2 secciones,
la primera se aplica un cuestionario general para identificar las areas del cuerpo presenten molestias en
funcién del tiempo (en los dltimos 7 dias, 12 meses, etc), en la segunda seccién se describen preguntas
adicionales, relacionadas con atencién médica, rehabilitacion, ausentismo en su trabajo y medicacion
tomada para controlar los sintomas musculoesqueléticos (Morales, 2019).

Ademas de lo anterior, de acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, los trastornos
musculoesqueléticos (TME) incluyen mas de 50 trastornos que afectan el sistema locomotor, cuya
afectacion puede incluir trastornos repentinos y de corta duracién hasta incapacidades permanentes
(Salud, 2021). Los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo (WMSD) se encuentran
entre los trastornos mas comunes en cualquier sector laboral e industria (Yunus et al,, 2021).

En México se encuentra vigente la norma oficial mexicana 036-STPS para la identificacion, analisis,
prevencion y control de los factores de riesgo ergonémico, esto es, aquellos provocados por tareas de
levantamiento y transporte manual de cargas, la cual es de caracter obligatorio para las empresas. De
acuerdo con las actividades y procesos realizados de manera manual en la empresa del giro
agroindustrial y los trastornos musculoesqueléticos de los trabajadores fue necesario determinar el
nivel de riesgo ergonémico con fundamento en la norma oficial mexicana de la secretaria de trabajo y
prevision social. (NOM-036-STPS, 2018).

2. METODO
2.1 Diagndstico de los puestos de trabajo.

La empresa en estudio es una empresa 100% mexicana que cuenta con 60 afios de trayectoria, del giro
de manufactura, dedicada a la fabricacién de maquinaria agricola y refacciones, que cuenta con distintas
lineas de produccién de ensamble de maquinaria agricola y aspersores.

El diagnoéstico se realiz6 en cuatro areas de produccién: 1) En el area de inyectoras, sopladoras y metales
moldeables (ISMM); 2) Area de ensamble de maquinaria agricola y refacciones (EMAR; 3) Area de
herramentales (HE) en la que se desarrollan actividades de mantenimiento tanto preventivas como
correctivas de maquinaria; 4) Finalmente, en el area de plan de control de produccién administrativo
(PCP) se desarrollan actividades administrativas de la organizacién lo cual son los encargados de
administrar los recursos operacionales de la empresa, y asi mismo se realizan las impresiones de las
etiquetas.
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Para conocer el nivel de riegos de los puestos de trabajo se consideraron estudios previos (no reportados
en este articulo) del departamento de seguridad del trabajo y se realiz6 un recorrido en las instalaciones
de la empresa para conocer cada una de las areas antes mencionadas para la identificacién de los puestos
de trabajo en los cuales se realizan actividades que implican levantamiento de cargas manuales para ser
evaluadas.

2.2 Identificacion de los factores de riesgo ergonémico asociados a cada una de las actividades que
desarrollan los operadores en las areas.

Para la identificacion de los factores de los riesgos ergondémicos presentes en las areas ISMM, HE, EMAR,
PCP se realizaron cuatro fases: 1) La identificacién de la actividad, tarea o puesto de trabajo que
conllevan manejo manual de cargas: levantar, bajar, empujar, jalar, transportar y/o estibar materiales;
2) la descripcién de las actividades; 3) los trabajadores involucrados en la realizacion de estas
actividades (personal ocupacionalmente expuesto); y 4) la frecuencia con que se realiza la actividad y
duracién de las mismas y finalmente llevar el registro. Se realiz6 una recolecta de datos en los puestos
de trabajo con mayor riesgo ergonémico en las areas de ISMM, HE, EMAR, PCP mediante datos
personales de los trabajadores, y datos establecidos por la NOM-036-1-STPS-2018: edad, peso de carga,
distancia recorrida, nombre del puesto de trabajo, con el objetivo de realizar las evaluaciones
ergondmicas correspondientes.

Una vez cumplido con la informaciéon anterior se realizé la evaluacién mediante los métodos
ergondmicos establecidos por la NOM-036-1-STPS y la identificacién de los factores de riesgo asociados
a cada puesto de trabajo. Se aplic6 el método MAC en todos los puestos donde se desarrollan
levantamiento, transporte y descenso de cargas y donde los pesos manipulados varian
significativamente y hay al menos una diferencia de 2 kg entre las cargas movilizadas y las tareas que se
llevan a cabo regularmente tienen una frecuencia de al menos una vez a la semana y posteriormente se
evaluaron ocho factores de riego ergonémicos como: 1) peso y ascenso de la carga/frecuencia de
transporte, 2) distancia horizontal de las manos desde la parte inferior de la espalda, 3) regi6on de
levantamiento vertical, 4)torsion y flexion lateral del torso /carga asimétrica sobre el torso (transporte),
5) restricciones posturales incémodas, forzadas o restringidas; 6) el acoplamiento mano-carga como
elementos de sujecidn; la superficie de trabajo y 7)) otros factores ambientales. Se obtuvo el puntaje (de
acuerdo con la NOM 036) y se determin6 el nivel de riesgo como bajo (aceptable), medio (posible), alto
(significativo) y muy alto (inaceptable).

Posteriormente se evaluaron las actividades que no implicaban levantamiento de cargas por el método
RULA, los aspectos a tomar en cuenta se clasificaron en dos grupos: grupo A con puntuacién del brazo,
puntuacion del antebrazo y puntuaciéon de la mufieca y grupo B con puntuacién del tronco, puntuacién
del cuello y puntuacién de las piernas. Se determin6 el nivel de riesgo considerando cuatro niveles de
acuerdo con la puntuacién, la menor de 1-2 y la mayor de 7 (McAtamney y Corlett, 1993).

Para la evaluacion en el area de PCP se aplicé el método ROSA, se consideraron dos puestos de trabajo
(plan de control de produccion y centro de etiquetado), con seis criterios a evaluar (reposabrazos mas
respaldo, altura de asiento mas profundidad del asiento, puntuacién de pantalla, de teléfono, de teclado
y de mouse. Finalmente se determiné el nivel de riesgo con valores de 0 para un riesgo inapreciable que
no necesita actuacion hasta un valor de 4 para un riesgo extremo para el cual es necesaria la actuacion
urgente.
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Tabla 1. Puestos de trabajo de riesgo considerable en las dreas y método de evaluacion.
Area Actividades del puesto de trabajo Método ergonémico

ISMM MAC/RAPP

Transporte de Material.

Transporte de rebaba de tanque soplado.
Empaque de aspersora pacto.
Transporte de aspersora pacto.

Empaque de aspersora 425.

RULA

Rebabeo de tanque soplado.

Rababeo de maneral de aspersora

EMAR MAC/RAPP

Transporte de piezas de piezas de aguilon
Carga de material para su transporte
Colocacidn de rotor de molino
Empaque de aguilon
Transporte de aro formado

HE MAC/RAPP

Transporte de pieza con eleva cargas.

RULA

Mantenimiento preventivo a molde.
Limpieza a molde.
Torneado de piezas

PCP ROSA

Plan de control de produccién.

Centro de etiquetado

2.3 Determinacién de las cargas de trabajo en las actividades de las dreas con mayor criticidad.

Una vez obtenidos los resultados de las evaluaciones se determinaron las cargas de trabajo para cada
uno de los puestos con mayor criticidad, tomando en cuenta los aspectos mas importantes tales como,
peso de la carga, frecuencia, edad y sexo del trabajador que manipulara la carga, tipo de carga. Se
consider6 como caracteristicas de la carga: 1) El peso maximo de las operaciones de levantamiento
dependiendo el género segun lo establecido por la NOM-036-1-stps-2018. 2) El volumen de la carga o la
dificultad de manejarla. 3) El proceso de manipulacién manual adecuado a las personas con las
caracteristicas fisicas requeridas por el puesto. 4) La consistencia de la carga. 5) El acomodo de la carga.
Respecto al Esfuerzo fisco, se considerd: 1. Si es demasiado intenso y 2. Movimientos que debe realizar.
En la exigencia de la carga: se tomaron en cuenta 1. Los esfuerzos fisicos frecuentes o prolongados en
los que intervengan la columna vertebral y 2. La insuficiencia o inadaptacién de los conocimientos o
formacion. Finalmente, para el medio de trabajo, se considerdé 1. La superficie de trabajo y obstaculos en
la ruta.
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Posteriormente, como lo indica la NOM-036 STPS, se aplic6 el cuestionario nérdico de Kuorinka lo cual
es la herramienta que se utilizara para detectar la existencia de sintomas iniciales que todavia no se han
constituido como una enfermedad y ayuda para recopilar informacion sobre dolor, fatiga o molestias
corporales, de acuerdo con lo establecido por la norma, se aplicé un cuestionario por cada 10
trabajadores que se encuentren el area.

2.4 Implementaciéon de estrategias de mejora y simulacién, para la prevencién de riesgos
ergonémicos en los puestos de trabajo

Para estructurar las propuestas de intervencién se realiz6é una evaluacién del contexto del puesto de
trabajo, se determino la viabilidad de la implementacién de las propuestas, se establecid el objetivo, se
defini6 la metodologia a utilizar y las actividades necesarias para su cumplimiento.

Una vez estructuradas las propuestas de intervencion se realizé el modelado de la mejora utilizando
SetPose-3D drawing Model y la simulacién mediante la utilizacién del programa ProModel 2016
(9.3.0.2051). Se consideraron como variables: locaciones, entidades, procesamiento y llegadas.

Se realizé material para la capacitacién de personal involucrado en el manejo manual de cargas con la
finalidad de prevenir lesiones musculo esqueléticas por el manejo manual de cargas, se consideraron de
acuerdo con la normatividad de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS): los efectos a la salud
que puede ocasionar la exposicion a los factores de riesgo ergondémico debido al manejo manual de
cargas; la forma de reconocer factores de riesgo ergonémico por el manejo manual de cargas, asi como
riesgos adicionales presentes en el lugar de trabajo; el contenido de la presente norma, con énfasis en la
aplicacion de las medidas de seguridad, y en su caso, medidas de control derivadas del analisis de los
factores de riesgo ergonémico originados por el manejo manual de cargas y la manera de realizar sus
actividades en forma segura, a través de los procedimientos de seguridad y/o practicas seguras.

2.5 Andlisis estadistico

El aspecto para realizar el analisis fue el nivel de riesgo de una de las actividades de mayor riesgo, antes
y después de la capacitacion, se realizé el analisis estadistico en el a&rea de AMAR analizando el puesto
de trabajo de empaque de aguilén, se aplic6 una prueba de hipétesis, siendo la variable dependiente el
nivel de riesgo y la variable independiente la capacitacidn, con un nivel de confianza del 90%. Prueba de
hipétesis: HO: p1=p2 y H1: p1#p2, donde pl es el riesgo promedio antes del estdndar y p2 es el riesgo
promedio después del estandar.

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Diagnéstico de los puestos de trabajo.

En las cuatro areas evaluadas se tienen diferentes puestos de trabajo de acuerdo con las actividades
realizadas 1) En ISMM se desarrollan actividades de inyeccion y soplado de plastico las cuales producen
diferentes piezas que son utilizadas para la produccién de aspersores (tubo inyectado, camaras de
presion, pistones), se inyectan y soplan los tanques de aspersores de distintos modelos y capacidades.
Esta 4rea cuenta con 10 puestos de trabajo y un total de 72 trabajadores divididos en los tres turnos. 2)
Dentro del d&rea EMAR se realizan actividades de produccién para el armado y ensamble de maquinaria
agricola tales como aguilones de distintos modelos, molinos, aspersores de turbina, aros para rastrillos
entre otra maquinaria de su catalogo. Esta area esta conformada por seis puestos de trabajo y un total
de 32 trabajadores los cuales son los encargados de desarrollar las actividades del area. 3) En el 4rea de
herramentales (HE), se desarrollan actividades de mantenimiento tanto preventivas como correctivas
de maquinaria. Dicha area esta distribuida por mesa de ensamble, perchero para eslingas, tratamiento
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térmico, cepillos verticales, tornos, etc. Esta drea cuenta con 11 matriceros, 2 en tornos y control
numeérico por computadora, 5 técnicos, 1 Materialista, 1 encargado en maquinaria y un supervisor
sumando un total de 21 trabajadores en el area. 4) Finalmente, en el area PCP se desarrollan actividades
administrativas de la organizacion lo cual son los encargados de administrar los recursos operacionales
de la empresa, y asi mismo se realizan las impresiones de las etiquetas.

En ISMM de los cinco puestos evaluados, el de mayor riesgo fue el transporte de rebaba de tanque

soplado con un valor de 17.

Tabla 2. Resultados de evaluacion de riesgos ISMM. B. Evaluacién de nivel de riesgo de rebabeo de tanque soplado

a. Evaluacion de riesgos en ISMM

Nombre del puesto de trabajo

Puntuacion

Transporte de rebaba de tanque soplado.

Empaque de aspersora pacto.

Transporte de aspersora pacto.

Transporte de material.

Empaque de aspersora 425.

RULA

Rebabeo de tanque soplado.

Se requieren cambios urgentes en la

tarea

Rababeo de maneral de aspersora.

Se requieren cambios urgentes en la

tarea

b. Evaluacién de nivel de riesgo de rebabeo de tanque soplado

Factores de riesgo

Evaluacion

Nivel de riesgo

Peso de la carga

Postura

Acoplamiento mano-carga

Patron de trabajo

Distancia por viaje

Condicién del equipo auxiliar

Superficie de trabajo

Obstaculos a lo largo de la ruta

Otros factores

R N RN

Puntuacion
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ISMIVA

TIFO DE EVALUACION  Evaluacian del riesgo de actividades gue impliguen empujar o jJalar cargas con uso  de
NOM-036-1-5TPS-2018 equipo ausxiiar.

MNombre del trabajador: Jdalme Rodrigues= Agullera Edad: 52 anos

Descoripocién de la operacidn.

N de la op Transp de Rebaba de tanque soplado

El operador muswe carga con ayuda de equipo auxiar (Jaula con ruedas) oon un pesc
Paso: 390 kilos. de 60 kilogramos el cual trarmporta & 138 kilos de material & una distancia de 35 meatros
=@ Areas de harrameotales,

Aspecto @ evaluar Nustracién Calificacidn Puntuacidén

FPeaso @ 138 kilos

Desaripoidn Calificacidn Puntuacidén

El cusrpo esta inclinado
@ s direccion del
mafuarss para jalar =
S
El torso asta
vimiblemente fexonsdo.
Las mancs astan por
dabajo de la altura de =
cadera.

Razonabiloe =]

CARGA

Descripciéon llustracién Calificacién Puntuacion

El equipo awiiliar (patin
hidraulico) tiene manijas
lo cual que permiten un

comodo agarre para -
aplicar fuerza para jalar y
tiene un agarre completo

de la mano para para

realizar la operacian.

Descripcion Calificacion Puntuacion
El trabajo es repetitivo debido a que son constantes los transportes de
material sobrante (rebaba) debido a la operacion de 5 maquinas (KA
01, KA-02, KA-03, Fisher 7 entre otras.)regularmente el cual el 3

operador desemperia en el area (ISMM), incluso realiza transporte de
material de otras areas como (EAR) y no tiene descansos formales u
oportunidad de rotar los puestos de trabajo.

DISTANJAPCRVIAJE

Descripcion Calificacion Puntuacion

La distancia en promedio por viaje es de 32m debido a que la a
operacion es muy repetitiva durante la jornada de trabajo.

Figura 1. Evaluacién de riesgos de actividades que impliquen empujar o jalar
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CONDIAONTELEQUIPOAL XITIAR
Descripcién Calificacion

El mantenimiento ocurre sélo
cuando surgen problemas.
Los principales problemas que se
presentan son la falta de aceite
hidraulico dafio en los ejes y

desgaste de llantas. i Ll
La presencia de estos problemas
por lo regular son en un periodo de
cada 30 dias.
SUPFRHAEDETRABAJO
Descripcion llustracion Calificacion
En mayor parte del trayecto las superficies son secas y limpias sin Razonable

embargo en algunas de las areas hay escombros.
BSTAAUICS ATIOLARMIEIARUIA
Descripcion _ !Iu stracién Calificacion
Dentro del area ISMM se encuentra

una rampa empinada por la cual se
transporta el material.

Razonable

OIRCS EACKRES

Otros Factores

El equipo auxiliar o la carga son inestable.

r de donde se esta moviendo;
== =

El equipo auxiliar o la carga presenta bordes filosos, esta caliente o es potencialmente dafina

al tacto

Hay malas condiciones de iluminacion

Hay temperaturas extremas calientes o frias o alta humedad

Hay rafagas de viento u otros movimientos fuertes del aire

El equipo de protecciéon personal o la vestimenta hacen que el uso del equipo sea complicado

Puntuacion

Puntuacion

Puntuacion

Presentes

Figura 2. Evaluacién del nivel de riesgo de transporte de rebaba de tanque soplado.
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Nombre de la Operacion:

AI'B&:

Rebabeo de tanque soplado

ISMM

EVALUACION GRUPO A

Puntuacién del brazo

Posicion Puntuacién llustracién 2] a a o
Desde 20" de extension a 20° de y -z
flexion 1 K—.._‘ S nal y
— 2o
Extension =20° o flexion =20° y <45° 2 '
Medicisn del Sngula del brazo
Flexion >45° y 90° 3
Flexion >90° 4
Modificacion del brazo
posiciéon Puntuacion llustracién

Hombro elevado o brazo rotado

3

Brazos abducidas

1

Existe un punto de apoyo

Puntuacién del antebrazo

Posicién Puntuacién llustracién o= ' >%00-
Flexion entre 60° y 100° 1 .
lona 5 60°
o= o
Flexion <60° o =100° 2
Modificacién de la puntuacién del antebrazo = ]
Posicién Puntuacién llustracién na m
Aun lado del cuerpo 1
Modificacian de ka puntuaciin del antebrazs.

Cruza la linea media

Figura 3. Evaluacién de actividades en tanque de soplado
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EVALUACION GRUPO B

Puntuacidn Cuello

o 1o 1n 2 @ nn
=200 =0
Posicién Puntuacion llustracién 4
Flexion entre 0° y 10° 1 o ] ] [ f
Flexion >10° y <20° 2 = S 813
Flexion >20° 3 = ; P 10
Extensién en cualguier grado 4 Viedpen s nao cel sl

Modificacién de la puntuacién del cuello

Posicion Puntuacién llustracién

Cabeza rotada 1

Cabexa con inclinacion lateral 1 P
Puntuacién del tronco
Posicién Puntuacién llustracién @ 2
Sentado, bien apoyado y con un dngulo 1

tronco-caderas =90°

Flexion entre 0° y 20° 2
= Medicidin del dngulc del tronco.
Flexibn >20° y <60° 3
Flexibn >60° 4
Figura 4. Riesgo de trabajo en rebabeo
Muie ca
1 2 3 4
Brazo Ante brazo Giro de Mufieca Giro de Mufieca Ciro de NMufieca Giro de Mufieca
1 2z 1 z 1 F3 1 Zz
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 a4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
z 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 e “4 4 5 5
1 3 3 4 4 “4 4 5 5
3 2 3 <4 4 <4 <4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 S s s
1 4 & <& & 4 5 ) 5
4 3 4 & 4 & 4 5 5 5
3 4 i 4 5 5 5 ] &
1 5 5 5 5 5 () (<] 7
5
2z 5 6 6 & o 7 7 7
3 5] &) 5] T 7 7 T B
1 7 T 7 T 7 8 -] @
r H -] -3 =] B @ @ @
L

3 9 9 9 o 9 9 9 9@

Puntuacion del Grupo A

Figura 5. Puntuacion de andlisis en mufieca
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Tronce

Piernas Piernas Piernas Piemas Piernas Piernas

Cuello 1
1 1
2 2

™
1 [re

[P (e [veg P
[PV ] [0 P
N [ [V 51
EXN S [ P
(LI EEY FO
(L Y [V P
o |unfun|ee
o oo =
PR Y 2

PR Y

3 3

4 5 5 5 [ [

x,

-
4
4
4
a
o

5 7 7 7 7 7 8 8 & & 8 8 s

[] 1] 5 8 1] 1] 5 8 9 9 4 a9 9

Puntuacion del Grupo B.

Figura 6. Puntuacion de andlisis en tronco

En el area de ensamble de maquinaria agricola y refacciones EMAR, dirigida principalmente a
actividades que implican manejo manual de cargas el cual los resultados obtenidos mostraron que los
puestos de trabajo de mayor riesgo fueron empaque de aguiléon econémico y el de carga de material,
ambos con una puntuacion de 19.

Dentro del area de herramentales HE, se obtuvo un nivel de riesgo de entre 6 y 9, con el mayor puntaje
(9) para transporte con eleva de cargas.

Dentro del area de herramentales la actividad con mayor nivel de riesgo es en la realizaciéon de
mantenimiento preventivo evaluada con el método RULA con una puntuaciéon de 7 el cual requiere
cambios urgentes en la tarea para la disminucion del riesgo dentro de este puesto de trabajo, con valores
de 3 para postura y patrén de trabajo. En los puestos de trabajo evaluados con RULA, los de puntaje 7
fueron: torneado de piezas y mantenimiento preventivo al molde y limpieza de molde, se requieren
cambios urgentes en la tarea.

Finalmente, en la evaluacién de PCP, los puestos de mayor riesgo fueron el cuatro y cinco, con un puntaje
de 8, lo cual indica que es necesaria la actuacién cuanto antes segun los criterios evaluados como
puntuacion de pantalla y periféricos y para sillas.

3.2 Identificacion de los factores de riesgo ergonémico asociados a cada una de las actividades que
desarrollan los operadores en las areas.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los diferentes puestos de trabajo que fueron expuestos con
anterioridad se lograron identificar los diferentes riegos ergondémicos los cuales estan dados por postura
y repetitividad (posturas forzadas de algin segmento corporal como el cuello, el tronco, los brazos, las
manos/mufiecas o los pies de manera repetida o prolongada; movimientos repetitivos de los brazos y/o
de las manos/mufiecas; postura de pie prolongada y postura de pie con las rodillas flexionadas o en
cuclillas de manera repetida). Y por fuerza (debido a que se realizan empujes o arrastres de cargas
elevadas (carros, bastidores, etc.); y se realizan fuerzas elevadas (aparte de las manipulaciones de
cargas) con los dedos, las manos, los brazos, el tronco, las piernas o los pies).
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3.3 Determinacion de las cargas de trabajo en las actividades de las dreas con mayor criticidad.

De acuerdo con lo establecido en la NOM-036-1-STPS-2018 se determinaron las cargas de trabajo que
los operadores tienen permitido realizar en la jornada laboral de acuerdo con su edad y peso de la carga
dentro de los puestos de trabajo evaluados. En el drea de ISMM la edad de los ocho trabajadores
hombres, fluctia entre 18 y 40 afios, sin embargo, el peso permitido de acuerdo con la norma es de 25
maximo. En EMAR se tienen seis trabajadores de los cuales una es mujer, para los hombres cuya edad
esta entre 23-52 afios, el peso permitido es de 25 mientras que para la mujer es de 20.

Dentro del drea de herramentales la determinacién de cargas no se realizé debido al peso excesivo que
manejan dentro del area es necesario el uso de equipo auxiliar y en el drea de PCP administrativo no se
realizan levantamiento y descenso de cargas.

Como resultados del cuestionario nérdico de Kuorinka: Dentro Ensamble de maquinaria agricola y
refacciones cuenta con un total de 32 empleados que desempefian distintas actividades que implican
levantamiento manual de cargas. La primera pregunta que se les realizé a los empleados fue si
presentaban dolores musculo esqueléticos y las regiones en las que presentan dichas molestias
musculares, las principales molestias que presentan son en el cuello, espalda zona lumbar, antebrazo
con un porcentaje del 100% y posteriormente las demas partes del cuerpo sin embargo donde presentan
menor molestia son en los pies y codos con un porcentaje del 33.33%.

En el area de EMAR donde se observa la presencia de molestias musculo esqueléticas fue del 100 % en
hombros, espalda, antebrazo y las menores molestias se presentaron en codo y en los pies, con un
porcentaje de afectacion del 30%. La siguiente pregunta que se aplicé fue si han cambiado de puesto de
trabajo a causa de la presencia de molestias musculares donde el resultado obtenido fue que el 100% en
sumayoria no ha cambiado de puesto de trabajo, sin embargo, un trabajador tuvo que cambiar de puesto
de trabajo representando el 33.3% en molestias en la mano y mufieca. Los empleados han presentado
dolores musculares en los tltimos 12 meses en las diferentes zonas del cuerpo teniendo como las mas
potenciales en el hombro, espalda (zona lumbar y zona dorsal) con un 100% y el 60% de los trabajadores
respondio6 que si ha tenido molestias en mano-mufieca y otras partes superiores del cuerpo como pierna
y rodilla. Estos episodios con molestia en los tltimos 12 meses han tenido un periodo de duracién de
entre 1-24 h; sin embargo, dichas molestias y el tiempo de duracién de estas nunca han tenido que
impedir su trabajo segun los resultados obtenidos el 100% de los trabajadores han podido realizar sus
actividades durante la jornada laboral. Asi mismo de acuerdo con la pregunta “si han presentado
molestias en los dltimos 7 dias” las respuestas fueron si en la mayor parte del cuerpo con un porcentaje
mayor al 50% y en la parte del codo y antebrazo no han presentado molestias. Dentro del area de ISMM
y HE las cuales son areas donde realizan manejo manual de cargas no se realizaron dichos cuestionarios
debido a que no presentan dolores en la espalda zona lumbar y zona dorsal, y de acuerdo con lo
establecido por la NOM-036-STPS-2018 si no presentan molestias en dichas zonas no es necesario
aplicar dicho cuestionario.

Se realizé6 el diagrama de Ishikawa para determinar las posibles causas de las lesiones
musculoesqueléticas (Véase Figura 7).
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Materiales

En algunos
puestos es de
grandes
dimensiones
y de dificl
manejo

Equipo

Proceso

Manejo de cajas
de grandes
dimensiones
Posturas
forzadas e
inadecuadas
Espacios
trabajo
reducidos

Comunicacion

Existe un programa de

seguridad, pero  se

requiere comunicar los
delriesgos ergondomicos

¥

dificil accceso

Se desconocen

Procedimiento

El drea médica lleva
un seguimiento de
los TME Lesiones musculo
esqueléticas

Se tiene un
programa de
seguridad e
higiene

Seguridad

Figura 7. Diagrama de Ishikawa de los trastornos musculoesqueléticos

De acuerdo con los resultados obtenidos se realizé un plan de estrategias a seguir con propuestas de

intervencidn. Se realizé una presentacion ejecutiva con el gerente de fabrica, director de operaciones,

médico de la planta, supervisor de ensamble de aspersores y al personal con la finalidad de dar a conocer

el nivel de riesgo de las actividades que desarrollan en cada una de sus areas respectivamente y de esta

manera exponerles las causas y la solucién recomendada mediante las propuestas de intervencion, en

las areas de mayor riesgo (véase Tabla 3)

Tabla 3. Propuestas de intervencion EMAR e ISMM

Puesto de trabajo

Propuestas de intervencion

EM

AR

Empaque de aguilén

1.1 Realizar capacitaciéon sobre el manejo
correcto de la carga en equipo para reducir el
riesgo de presentar lesiones musculo
esqueléticas.

1.2 Ayudas visuales de la manera correcta de
levantamiento y transporte de la carga.

1.3 Disefar un sistema de agarre seguro para la
carga de aguilén.

Transporte de piezas de aguilén

1.1 Realizar mantenimiento preventivo cada 2
semanas al patin hidraulico para prevenir averias
en el equipo.

1.2 Realizar capacitaciones sobre el manejo
correcto del equipo para reducir el riesgo de

presentar lesiones musculo esqueléticas.
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Puesto de trabajo Propuestas de intervencién

Colocacién de rotor en molino. 1.1 Realizar capacitacién sobre el manejo correcto
de la carga en equipo para reducir el riesgo de
presentar lesiones musculo esqueléticas.

ISMM

Transporte de rebaba de tanque soplado 1.1 Colocarle un sistema de agarre a las jaulas
para que permita un mejor manejo de estas.

1.2 Realizar mantenimiento preventivo cada 2
semanas a las jaulas con ruedas para prevenir
averias.

1.3 Realizar capacitaciones sobre el manejo
correcto del equipo para reducir el riesgo de
presentar lesiones musculo esqueléticas.

Empaque de aspersora pacto 1.1 Realizar mantenimiento preventivo a las
maquinas para evitar el derrame de liquidos en las
zonas del drea.

1.2 Dar cumplimiento y seguimiento al
programa 5’s para mantener el orden y limpieza
del area.

Rebabeo de tanque 1.1 Ajustar la altura de la mesa.

1.2 Comprar un afilador eléctrico para cuchillos.

1.3 ajustar la temperatura de la maquina y colocar
soportes para sostener el aspersor.

3.4 Implementacion de estrategias de mejora y simulacion, para la prevencion de riesgos ergonémicos
en los puestos de trabajo

Una vez expuesto lo anterior ante la organizacidn se llev6 acabo la simulacién de uno de los puestos de
trabajo mas criticos dentro del area de ISMM, con la finalidad de demostrar el impacto que tendria dicha
implementacién para ello se eligi6 el puesto de trabajo “rebabeo de tanque soplado” con un nivel de
riesgo de 7, el cual requiere cambios urgentes en la tarea. En el modelo actual el operador adopta
posturas incomodas tales como, el tronco >60 grados, el brazo lo estira hasta abrazar la aspersora para
sostenerla para poder realizar la operacién de rebabeo, el cuello lo tiene flexionado >20°, entre otras
posturas incorrectas, asi mismo mientras esta rebabeando una aspersora sale otra pieza de maquina
sopladora el cual provoca una espera el cual hace que al momento de realizar la operacién de rebabeo
esté mas duro el plastico. En el modelo propuesto el operador adopta posturas mas confortables tales
como, el tronco Flexién entre 0° y 20°, el brazo cuenta con un punto de apoyo, el cuello lo tiene
flexionado >10°y <20°, entre otras posturas que se mejoraron, asi mismo mientras esta rebabeando una
aspersora se ajustd la temperatura de la maquina sopladora el cual elimina la espera, el cual termina de
rebabear y toma la otra de maquina el cual permite que el plastico sea mas facil de desprenderse y el
nivel de riesgo se redujo en un 57.15% en comparacién al modelo actual. La simulacién en Promodel se
realiz6 para conocer el impacto la propuesta de mejora en el tiempo de realizacién de la actividad de
rebabeo de tanque soplado de acuerdo con la informacién recolectada sobre la operacion, se realizé el
modelo actual y el modelo propuesto (figura 8), el modelo actual del proceso de rebabeo de tanque
soplado el cual consiste en retirar el sobrante de plastico a 106 piezas en un turno de 8 horas, el cual
pasa por 6 locaciones. Una vez al correr la simulacion se obtuvo como resultado un tiempo de produccién
de 8 horas con 45 minutos.
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Simulacién con promodel rebabeo de tanque soplado actual

Resumen de locacion de rebebeo de tanque soplado

Tiempo P lo (Hr) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada P dio {(Min) | C ido P lio | C ido Maxi C ido Actual | % Utilizacion
Locl 845 999,090,00 106.00 8.33 178 4.00 0.00 43.2
Sopladora . 845 1.00. 106.00. 4.50 0.94 1.00. 0.00. 94.07
espera 845 1.00 106.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.0
Rebabeo . 845 1.00. 106.(]!]. 4.00 0.84 1.00. CI.CIUI 83.64
prensa . 845 1.00. 106.00. 4.00 0.84 1.00. 0.00. 83.64
Enfriamisnln. 845 I.OCI. IDG.(]D. 3.00 0.63 1.00. 0.0CI. 62.7
carrot . 845 1.00. 106.00. 2.00 042 1.00. 0.00. 418
Loc2 . 845 1.00. 0.00. 0.00 0.00 0.00. 0.00. 0.0

Resumen de locacion de rebebeo de tanque soplado propuesto

Nombre | Tiempo Programado (Hr)  Capacidad | Total Entradas | Tiempa Por entrada Promedio (Min)  C ido Promedio | C ido Maxi C ido Actual | % Utilizacig
Locl 821 999099.00 106.00 0.13 003 1.00 0.00 0
lSopIadora | 821 | 1.00l 106.00l 4.[]0‘ 0.8Ell 1.[]0‘ D.UUl 26
.espera 821 1.00. 106.00. 030 0n . 1.00 0.00. 10
.Rebabeo 81 1.00. 106.0(]. 430 0.‘3?. 1.00 D.UOI 06
lprensa | 81 | 1.00l 106.00l 4.50‘ O.Q?l 1.[]0‘ D.Ut]l 96
.enfriamienio‘ 821 | 1.00l 106.00l 4.50‘ 0.9?l 1.[]0‘ D.UUl 96
! I I I I N

carrot 821 100 106.00 200 043 1.00 0.00

Figura 8. Simulacién pro model
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De acuerdo conlos resultados obtenidos en la simulacién se pudo determinar que dicha implementacién
es viable ya que no afecta el tiempo de realizaciéon de la operacién aun sin haber un aumento
significativamente la productividad, sin embargo, la reduccidn del nivel de riesgo es muy positiva ya que
se redujo en un 57% por lo cual dicha implementacion se debe realizar en dicho puesto de trabajo.

Como parte de las estrategias, dentro del area de EMAR se realizé una capacitacion en el puesto de
trabajo de empaque de aguilon, se realizaron estandares visuales y fueron explicados a los operadores
encargados de realizar dicha actividad para una mejor ejecucion de la actividad y reducir el nivel de
riesgo ergondémico el cual era de 19, es decir, alto significativo. De igual manera se realizé material de
capacitacion (de higiene postural con la finalidad de mejorar el manejo manual de cargas.

Se realizé un programa de ergonomia, de acuerdo con los criterios de la NOM-036-1-STPS-2018 con la
finalidad de llevar acabo un seguimiento y la implementaciéon de mejoras ergonémicas en los puestos de
trabajo evaluados para reducir el nivel de riesgo ergonémico, el resultado de dicha implementacién no
forma parte de esta investigacion, esta quedo a cargo del drea de produccién de la empresa para
implementarse en el siguiente afio de acuerdo con su capacidad financiera. Las mejoras propuestas se
dividieron en dos etapas, dentro de la primera etapa de mejora se consider6: realizar capacitacion sobre
el manejo correcto de la carga en equipo para reducir el riesgo de presentar lesiones musculo
esqueléticas, agudas visuales; capacitacion para la manera correcta de levantamiento y transporte de la
carga. En la segunda etapa se propuso realizar lecciones de un punto para el manejo correcto de las
cargas, disefiar un sistema de agarre seguro para la carga de aguildn, realizar mantenimiento preventivo
cada 2 semanas al patin hidraulico para prevenir averias en el transporte de aguildn.

Anélisis estadistico

El andlisis estadistico se realiz6 con base a la actividad de empaque de aguilén econémico, la cual se lleva
a cabo en el drea de ensamble de maquinaria agricola y refacciones (EMAR). Una vez recolectadas las
muestras, se aplicé la prueba t de Student, de los 22 datos, se encontré una media de 15.86, una
desviacién estandar de 1.08, con un valor de p de 0.000. Por lo que se puede determinar que si existe
una disminucién estadisticamente significativa en el nivel de riesgo de la actividad una vez
implementada la accién de mejora en el empaque de aguilones al 90 % de nivel de confianza. Se
comprobé la normalidad de los datos.

Se logro identificar los riesgos potenciales justo como fue aplicado por (Fragoso, 2021) quien contribuyé
con los objetivos de salud ocupacional bajo las especificaciones técnicas de la NOM-036-1-STPS-2018
controlando los factores de riesgo ergonémico. Por otra parte, en este estudio con la aplicacion del
cuestionario Nordico se recolectaron resultados para determinar con ello dolores o malestares
especificos, lo que coincidié con lo aplicado por Vifas (2017); lo que contribuye con una mejora integral
a la organizacién (Mufioz, 2021). Se confirma la confiabilidad del cuestionario nérdico como un
instrumento para detectar sintomas entre trabajadores, en tiempos de 7 dias a 12 meses tanto en los
ultimos 12 meses, esta deteccion permite una canalizacién al &rea médica de la empresa, cabe mencionar
que en México este cuestionario se aplica dentro de la norma 036- STPS. En el presente estudio se
encontro6 que el 50% de trabajadores a presentado molestias en los tltimos 7 dias, porcentaje menor a
lo mencionado por Garcia (2021) quien comenta que el porcentaje de molestias es mayor a 90%.

En el caso de los métodos utilizados, muestran una gran similitud con los ya aplicados por otras
empresas, dejando en claro la eficiencia y severidad de los resultados, como lo es el caso del método
RULA que de acuerdo con (Bermudes, 2022) determina que la combinacién entre tecnologia y un
eficiente método ergondémico, son una excelente combinacién para una correcta postura del operador
en otro estudio donde se aplicaron tres métodos y se correlacion6 su efectividad, los resultados
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indicaron que el mejor método para predecir el riesgo de trastornos musculoesqueléticos en diferentes
tareas examinadas fue el método RULA (Sadeghi Yarandi, 2019)

De igual forma el método ROSA permite conocer si el disefio de las herramientas y equipo de trabajo es
el adecuado para que el trabajador administrativo mantenga una correcta postura, tal como lo menciona
(Inga, 2022) al obtener resultados y proponer un programa de gestion de prevencion de riesgos
laborales, obteniendo asi, medidas adecuadas para la base de distintas normativas. (Ron, 2023) al
evaluar el nivel de riesgo parala salud y prediccién del dolor musculoesquelético encontraron una fuerte
correlacion positiva entre el riesgo para la salud y las puntuaciones ROSA. Por lo tanto, el considerar
mejoras para disminuir el nivel de riesgo, seguramente tendria un efecto en los TME.

En esta investigacion se tuvieron resultados favorables con la simulacidn, lo que concuerda con lo
reportado por (Mergarejo et al,, 2011) quienes en una empresa alimenticia la simulacién en software
permitié estimar el posible resultado de cinco mejoras propuestas; resulté que solo una permiti6 lograr
cumplir el volumen de produccién y la diminucién de riesgos ergondmicos, los resultados de las demas
ocasionaban disminucién en la produccién.

Por otra parte, con las mejoras implementadas por (Lara et al.,, 2022) se obtuvo un aumento del 11% en
niveles medios de productividad, una disminucién de los trastornos musculoesqueléticos (TME) y una
disminucién del 5 % en horas de ausentismo laboral.

La mejora con la capacitacidon in situ en el estudio, si fue estadisticamente significativa, como lo
encontrado por (Chimpay et al, 2020) quienes determinaron la mejora basada en indicadores de
eficiencia y eficacia las cuales aumentaron después de la mejora ergonémica, la productividad aumento
enun 12 % ademas de la disminucién de riesgo ergonémico.

Sin embargo, la capacitacion solo es uno de los pilares para la disminucién de riesgo ergonémico, ya que
otro de los factores es el reducido tamafio de las dreas de trabajo; resultados similares a lo encontrado
en una empresa metalmecanica, se hizo mencién que los trabajadores adoptan posturas forzadas debido
alas dimensiones del puesto de trabajo, (Carvajal, 2019).

En el estudio se consideraron mejoras integrales a ser implementadas de manera paulatina, se inicié con
la capacitaciéon y estandares de trabajo, sin embargo, para resultados en la disminucién considerable de
los riesgos ergondémicos, es necesario estas mejoras. Se ha reportado que la efectividad de intervencién
en salud y seguridad ocupacional requiere utilizar mejoras integrales, ya que inicamente la capacitaciéon
en levantamiento manual de cargas o hacer inicamente ajustes ergonémica en las estaciones de trabajo
mostro resultados inconsistentes (Ardilla, 2013) e incluso (Navarro, 2020) considero la evaluaciéon
ergondmica para presentar la propuesta de un sistema con exoesqueleto para reforzar las operaciones
del proceso industrial.

Por otra parte, se considero efectivo el medir el riesgo de trabajo después de la mejora implementada,
como lo reportan (Lara et al., 2022) quienes mencionan que es necesario reevaluar los resultados de la
tarea aplicando los nuevos resultados en los mismos métodos utilizados para asegurar la mejora
propuesta.

Finalmente, el andlisis ergondémico y las mejoras para que disminuyan los riegos de trabajo, son parte
fundamental de la sostenibilidad ambiental, social y econémica de las empresas, asi como la educacién
para la sostenibilidad social (Gajsek, 2022). En México la disminucién de riesgos ergonémicos esta
relacionados con el cumplimiento de la norma 036-1-STPS-2018, pero también de otras normas como
035-STPS-2018, 011- STPS-2001 entre otras de caracter obligatorio para las empresas.
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4. CONCLUSION.

Al realizar este proyecto y analizar los diferentes puestos en las areas de EMAR, ISMM, HE y PCP
administrativo, se logro identificar que la empresa cuenta con diversas areas de oportunidad para lograr
una mejora en la ergonomia y de esta manera traer consigo grandes beneficios para la organizacién, en
cuanto al manejo de manual de cargas, la mayoria de las evaluaciones realizadas arrojaron niveles de
riesgo alto lo cual son puestos de trabajo que requieren acciones correctivas de manera urgente, ya que
al realizar el andlisis de las causas, se identific6 que uno de los factores que mas impacto son las
diferentes posturas que adoptan los trabajadores, las condiciones del area y de los equipos que utilizan
ya que realizan levantamientos de carga a niveles por encima de la cabeza y por debajo de las rodillas
entre otras, las cuales traen consigo distintitas molestias musculoesqueléticas en las diferentes zonas
del cuerpo.

Asi mismo, mediante las propuestas de intervenciéon planteadas se pudo deducir que si es viable su
implementacién para mejora ergondmica de acuerdo con los resultados obtenidos en los andlisis
estadisticos realizado en el proyecto.
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