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Introduccion.-

La presente tésis tiene por objeto el analizar y considerar las caracteristicas ¢ condiciones
fisicas/ergonomicas del trabajador tipico de la Ciudad de México mediante estudios antropométricos
aplicados a una poblacién de personal sindicalizado que labora en una Planta de Ensamble
Automotriz y de cémo éstas condiciones fisicas y ergonomicas impactan a la optimizacién y la
productividad de las operaciones de manufactura en una empresa cuya principal fuerza y riqueza
radica en la utilizacion de mano de obra calificada. Asi mismo, analizar las facilidades y condiciones
existentes en una planta de ensamble y de su correlacion con las caracteristicas ergondmicas de una
poblacidn laboral representativa de la Ciudad de México cuya mezcla de origenes de diferentes
estados regiones de la Repiblica es muy variada, y debido a esa diversidad, es necesario ¢ importante
realizar un andlisis que permitiera conocer ¢l impacto de esa diversidad en las operaciones de

manufactura de una planta de ensamble automotriz.

La identificacién de operaciones criticas mediante la observacidn y analisis de los métodos de trabajo
y procesos desarrollados en las lineas de ensamble fueron la base para identificar la necesidad de
implementar y desarroilar primero una propuesta y luego un proyecto de estudio que incluyera
aspectos ergondmicos y de seguridad que a su vez permitiera considerar las reacciones y necesidades

de personal obrero calificado al desarrollar su trabajo en las lineas de ensamble.

La determinaciéon del perfil antropométrico del personal cbrero mediante la recoleccion de
informacion 6 datos referentes a la toma de medidas y tallas fisicas a toda la pobiacién del personal
sindicalizado de los tres turnos que labora una planta automotriz a través un programa de actividades
debidamente planeado y estructurado mediante la participacién de un equipo interdiciplinario
formado por personal de distintos departamentos, a saber, Ingenieria Industriai, Produccion, Control
de Calidad, Servicio Médico, Relaciones Industriales, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional v
con la debida autorizacién del Sindicato responsable de una Planta de Ensamble.

La elaboracién de una base datos con toda la informacidn recolectada y del vaciade de la misma en el

expediente de cada trabajador de la Planta.

El andlisis de los datos obtenidos por personal del Servicio Médico comparandolos con los datos
tomados a las facilidades instaladas en la Planta es la base para la clasificacidn v, en caso de ser

necesario, la redistribucién de personal en operaciones que se adecuen a sus caracteristicas fisicas



logrando con €sto una reduccién en sus tiempos ciclos de operacién, una reduccion en el esfuerzo
fisico del trabajador, una reduccién del porcentaje de concesiones de fatiga que regularmente se
habia venido manejando en la Planta, una mejora en la moral de los operarios debido a que para su
asignacion a una tarea especifica se tomd en cuenta el esfuerzo fisico de sus operaciones v las
caracteristicas de la estacion de trabajo, una mejor estandarizacién de operaciones entre turnos
debido a que las operaciones se realizan en condiciones fisicas similares, una mejora en la
productividad de las operaciones debido a que se incrementa el indice 6 porcentaje de valor agregado
¢ de transformacién del producto disminuyendo con ésto desperdicios, una reduccion de costos
debido a que por la reduccién de esfuerzos y desperdicios se pueden rebalancear operaciones y
disminuir la fuerza laboral, un mejor reclutamiento y contratacion de personal de acuerdo a
necesidades debidamente definidas en las lineas de produccién, una mejora en la seguridad al
desarrollar los trabajos de ensamble, asignaciones de personal més robustas cuyos impactos en
tiempos ciclos por cambios de mezcla en la programacion de la produccién sean minimos,
modificacién y adquisicién de equipos y facilidades acordes con las caracteristicas fisicas del
trabajador, conocer desde el momenio de la contratacion dei personal y de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas, la estacidn 6 el tipo de trabajo que puede desarrollar un operario en planta para
un mejor desempefio en su tiempo ciclo y preductividad, ademas, este tipo de investigacion es la base
para muchos otros estudios y para la toma de decisiones referentes a la distribucion y necesidades de

mano de obra en una Planta de Ensamble.

La recoleccién de informacién por el Servicio Médico a todo el personal sindicalizado de los 3
turnos de trabajo en una planta de ensamble de manera escalonada mediante un programa de
actividades midiendo distancias ¢ longitudes a posiciones especificas del cuerpo que tuvieran
relacién con los movimientos desarrollados por el trabajador al desempeiiar sus operaciones.

La informacién obtenida fue wvaciada en formatos desarrollados para que pudieran pasar tanto al
expediente de cada persona como a una base de datos desarrollada para manejar las cantidades de

informacion recolectadas y para que se facilitara el analisis de la misma.

El anilisis de la informacion contenida en la base de datos fue realizado por personal de Ingenieria
Industrial, el Servicio Médico y el departamento de seguridad industrial y salud ocupacional de una
planta de ensamble, dicho analisis consistié en comparar las medidas de los operarios contra las
medidas de las facilidades instaladas en las areas de trabajo ¢ lineas de ensamble, ésta comparacion

permitié tomar decisiones respecto a la conveniencia de redistribuir al personal en operaciones 6 en



estaciones de trabajo que estuvieran acorde con sus condiciones 6 caracteristicas fisicas y/o en la
necesidad de redisefiar ¢ modificar facilidades en las estaciones de trabajo de acuerdo al perfil

antropométrico definido por éste estudio.

Se consilié informacién comparandola antes y después de elaborar y aplicar el estudio, siendo lo més
representativo entre otros aspectos, los tiempos ciclos, el método de trabajo, los movimientos
incurridos en la operacion, los riesgos de trabajo, la fatiga relacionada con las posturas del cuerpo al
realizar la operacion, los daiios a los paneles de los vehiculos, etc, observandose una mejora en los
puntos mencionados, asi mismo, se realizaron encuestas con el personal sindicalizado que fue
reubicado para conocer su opinion respecto a la manera en que desarrollaba su trabajo antes y

después de ser reubicado.

Esta informacién le fue proporcionada una vez concluido el estudio a las areas de recursos humanos,
seguridad industrial, comité de ergonomia y a los departamentos de produccién de las distintas
lineas de ensamble para conservar las referencias correspondientes a los porcentajes en donde se
ubican las medidas fisicas del personal obrero y de las facilidades instaladas de las areas ¢
departamentos  bajo su responsabilidad, también el sindicato fue retroalimentado con ésta
informacion a manera de que estuviera enterado respecto al desarrollo del proyecto, a los resultados
del mismo y a las acciones y conclusiones deribados del mismo. Es de destacarse la participacién y
comprension del sindicato sin cuyo apoyo y autorizacién no se ubiera desarrollado el estudio que es

la base de este trabajo de tésis.

Este tipo de estudios no tiene precedentes conocidos respecto a su implementacién en alguna planta
de manufactura en México y puede ser la base para su aplicacién no sélo en la industria automotriz
sino en cualquier otra industria de ransformacidn que emplee en sus procesos de manufactura como
uno de los recursos mas ricos e importantes a la mano de obra calificada, inclusive, puede ser
aplicable a empresas de servicio tiles como almacenes debido a su aplicacion ditecta al aspecto
humano y a su desempefio en el trabajo.
.

El andlisis de las condiciones ergonémicas presentes durante el desarrolle de operaciones, tareas 6
trabajos en una planta de ensamble se ha convertido en un aspecte importantisimo para la industria
automotriz y en general para todas las industrias de manufactura. Dicho analisis consiste en la

obtencidn de informacidn referente a las condiciones tanto de la estacion de trabajo como de las



condiciones fisicas de los operarios en las distintas lineas de ensambie requeridas para transformar un

vehiculo automotriz.

Las facilidades instaladas para la industria automotriz nacional muy frecuentemente han sido
disefiadas para una complexion fisica diferente a la que tiene una persona en la Republica Mexicana,
debido a que toda las plantas de ensamble pertenecen a consorcios transnacionales extranjeros es
muy frecuente que dichas facilidades tengan modificaciones 6 que el trabajador se adapte a las
mismas con su consecuente impacto en la productividad y en el esfuerzo fisico desarrollado en cada
turno de trabajo. La mayoria de las veces la adaptacidn del trabajador se logra mediante su habilidad

¥y a su ingenio propio.

Ademads del disefio de las facilidades no se ha hecho un analisis 6 al menos no se tiene algin
antecedente al respecto en las plantas de ensamble 6 en cualquier planta de manufactura en México
para determinar el nivel medio de las medidas 6 tallas del trabajador tipo del centro de la Repiiblica
sobre todo en la Ciudad de México y areas conurbadas que permita obtener informacion para realizar
modificaciones y tomar decisiones mas acordes con su estructura fisica 6 para realizar distribuciones

de personal mas adecuadas al tipo de trabajo a realizar.

Principalmente cudndo se toma en cuenta el aspecto ergonémico en el desarrollo de alguna actividad
se deben analizar [as respuestas que tiene el trabajador al desempefarla de acuerde al medio
ambiente en su estacion de trabajo (en el cual intervienen las instalaciones, la distribucién de su
herramienta 6 su iluminacion) dichas respuestas se pueden referir a condiciones de productividad,
calidad, fatigas 6 al grado de moral ¢ motivacién que el trabajador pueda tener al sentirse a gusto 6
seguro en ¢l desempeiio de sus actividades y pueden ser faborables o desfaborables segtin el estado

de 1as condiciones de su estacién de trabajo.

Cudndo las instalaciones en alguna planta de ensamble son antiguas y la inversién para modificarlas
resulta ser muy importante y si ademais se pretende como en cualquier negocio mantener un nivel
competitivo mundial debido a la globalizacidn actual se tienen que considerar aspectos diferentes
para la obtencién de mejores resultados en cudnto a productividad estandarizacion y calidad, uno de
esos aspectos diferentes es determinar el nivel medio de la complexion fisica del trabajador para
poder realizar redistribuciones de mano de obra 6 modificaciones a las instalaciones acordes con la

estructura fisica promedio del personal en el centro de la Republica Mexicana.



El presente trabajo se refiere a la realizacion de un estudio mediante la obtencién de informacion en
campo y en consultorio médico referente a las medidas y tallas fisicas de la poblacién de una planta
de ensamble automotriz. El interés del estudio radica principalmente en varios factores, lograr una
mejor estandarizacién de operaciones ubicando personal con las mismas caracteristicas fisicas en la
misma operacién y en los diferentes turnos de trabajo, tener un mejor reclutamiento de personal de
acuerdo a las necesidades instaladas, mejorar la seguridad mediante la disminucién de esfuerzos
fisicos y fatigas, mayor productividad a! disminuir los tiempos ciclos de las operaciones, conocer el
nivel medio de la complexidn fisica del trabajador en la Republica Mexicana ademas de conocer las
reacciones de los trabajadores cudndo desarrollan actividades que requieren esfuerzos fisicos

importantes.

El objetivo de éste estudio es el de comprobar que se pueden obiener importantes mejoras en la
estandarizacion , productividad, calidad y disminucion de esfuerzos mediante la distribucién
adecuada de personal en una planta de ensamble automotriz establecida de acuerdo al conocimiento y
analisis de las caracteristicas fisicas de los trabajadores y de las facilidades existentes en la misma,
asi mismo, comprobar que el conocimiento mas profundo de la gente permite tomar decisiones mas
adecuadas respecto a la adquisicion de equipo, modificacién de instalaciones y reclutamiento

personal.



I. Ergonomia.-

No existe una definicion oficial de la Ergonomia (ergon = trabajo, nomos = ley), cabria proponer la
siguiente: tecnologia de las comunicaciones en los sistemas hombres-maquinas. Es una tecnologia, es
decir, menos que una ciencia y més que una técnica. La ergonomia utiliza un conjunto de ciencias y
técnicas, ademds de que es tributaria de varias disciplinas posee un caracter aplicado que aspira no
solo al estudio de los sistemas hombre ~ maquina sino a su perfeccionamiento. Sus objetivos son el
proporcionar el ajuste reciproco, constante y sistematico entre ¢l hombre y su medio ambiente,
disefiar la situacién de trabajo de manera que éste resulte, en lo posible, pleno de contenido, cdmodo,
facil y acorde con las necesidades minimas de seguridad e higiene y elevar los indices de
productividad tante en lo cuantitativo como en lo cualitativo. Las comunicacienes entre el hombre y
la maquina definen el trabajo, en éste sentido, la ergonomia es el estudio del trabajo con el fin de
mejorarlo. La ergonomia atafie a los sistemas hombres — maquinas, es decir, a aquellos sistemas en

los que al menos un elemento es un hombre con cierta funcién.

Un sistema hombres-maquinas es una organizacién cuyos componentes son hombres y miquinas que
trabajan conjuntamente para alcanzar un fin comuin y estan unidos entre si por una red de
comunicaciones, también puede definirse como una combinacién operatoria de uno o mas hombres
con une 6 mas componentes que interachian para suministrar, a partir de elementos dados, ciertos

resultados, teniendo en cuenta las limitaciones impuestas por un ambiente dado .

El término hombres — maquinas se refiere tanto al sistema “un hombre - una maquina” (por ejemplo,
el puesto de trabajo constituido por la mecandgrafa, el manuscrito ¥ la maquina) como al sistema
“varios hombres - varias méaquinas” (como el conjunto de operadores en la transformacién de un
vehiculo en una estacién de ensamble). La ergonomia no estudia al hombre aislado ni a ta maquina
aislada, no constituye un capitulo de antropologia ni a uno de ingenieria. Es e! resultado de una
evolucidon que llevé a aquellos que han estudiado el trabajo de una perspectiva “centrada en la
maquina” a “una perspectiva centrada en el hombre™ a alcanzar gracias a la ergonomia una

perspectiva “centrada en el sistema”.

Las disciplinas que contribuyen a su desarrollo son, entre otras: psicologia experimental,
antropologia, fisiologia, ingenieria, anatomia funcional, fisiologia climitica, psicologia social,

medicina del trabajo, técnica de tiempos y movimientos, estudio y analisis del trabajo, organizacién




del trabajo, antropometria, teoria de la informacion, estética, sociologia, disefio, economia, psicologia

del trabajo, etc.

1.1. Historia y Geografia.-

La implementacién de a ergonomia como disciplina auténoma es reciente, pero en todas las épocas
los hombres se han preocupado por mejorar su trabajo. Durante mucho tiempo, aproximadamente
hasta el siglo XX, los estudios para mejorar el trabajo se “centraron en la maquina™, al principio
sélamente en el ttil y el arma y mas tarde en las maquinas propiamente dichas como telares,
aparatos, vehiculos, etc. El hombre se adaptaba peor 6 mejor a las méaquinas cuyo aprendizaje era,
por lo general, muy largo. La preocupacidn mayor consistia en la seleccion y formacién de los

operadores con el fin de ir satisfaciendo las exigencias de las méquinas.

Al ir aumentando el precio de las mdquinas paralelamente a su complejidad y al transformarse su
rentabilidad en una exigencia cada vez mas imperativa se fue adquiriendo lentamente conciencia del
costo del error humano. Cuéndo un defecto en el desarrollo de alguna actividad se convierte en un
costo importante no sélo econdmico sino de seguridad nace la inquietud por facilitar al hombre el
empleo det 0til. A esa adquisicion de conciencia corresponde la fase de estudios “centrados al
hombre™ & “adaptacién de la maquina al hombre”. Los especialistas del trabajo se preocupan
entonces por medificar las maquinas o las facilidades con el fin de satisfacer las exigencias y sobre

todo respetar los limites del hombre.

Hasta el final de la década de los sesentas no se tuvo conciencia de aigo que hoy parece evidente: los
estudios que tratan de perfeccionar el trabajo han de “centrarse en el sistema”, es decir, respetar tanto
las caracteristicas dei hoitnibrc come las de la maquina, intentando adaptarla entre si y ateniendose al

criterio de aumentar al méximo los resultados globales del sistema considerado como tal.

La ergonomia naci6 en los Estados Unidos durante la dltima Guerra , de las investigaciones llevadas
a cabo en comltin por la psicologia y el ejército, principalmente los del aire y marina.

Hasta entonces, “la psicologia aplicada™ se interesaba principalmente por los “tests”, posteriormente
las maquinas se empezaron a adaptar 2 los operadores humanos.

El predominio de los psicélogos es una de las caracteristicas de la ergonomia americana contenida

en la expresidn misma “engineering psychology”.



La ergonomia en Europa Occidental nacié en 1949 en Oxford con el vocablo “ergonomics” siendo en
Gran Brewafia en donde los ergénomos precedieron a los del continente europeo através de la
Ergonomics Research Society.

En Meéxico la ergonomia tuvo su principal auge durante los afios 70’s principalmente mediante

estudios realizados por la Universidad Nacional Auténoma de México.

1.2. Ergonomia preventiva y ergonomia correctiva.-

Se habla de ergonomia preventiva cuando el sistema que se estudia no existe aun en la realidad.
Constituye l1a ergonomia en la fase de proyecto. La ergonomia correctiva corresponde con frecuencia
a la ergonomia en la industria 6 industrial, y la ergonomia preventiva s6lo se practica en los sistemas

militares y espaciales.

1.2.1. Ergonomia del producto y ergonomia de la produccién.-
Bdsicamente, las intervenciones del ergénomo conciernen a la produccion en el sentido méas amplio.
La ergonomia del producto (que siempre es ergonomia del puesto de trabajo) se refiere

principalmente a los \tiles y vehiculos (automéviles).

1.3. Ergonomia experimental y ergonomia practica.-

En la intervencion del ergénomo las fases de experimentacién y de realizacién presentan caractéres

distintos y con frecuencia, el establecer una correspondencia entre las variables del laboratorio y las

de un puesto de trabajo o sistema constituye un gran problema. Sin embargo, tal oposicién no puede

ser profunda pues no existen dos especies de ergonomo. La ergonomia aspira siempre a mejorar un

trabajo concreto, s¢ ha definido come una tecnologia y por ello, ha de proceder por fases sucesivas:

a) Fase de andlisis de tareas que en la mayoria de los casos se hace sobre el temreno, pero que
también puede llevarse a cabo experimentalmente mediante simulacién ( en el caso de ios
puestos de trabajo).

b) Fase de experimentacion, en la que el laboratorio es practicamente indispensable cuando se trata
de puestos, pero resulta en ocasiones no utilizable cuéndo se estudian los sistemas.

¢) Fase dewalidacion, en la que es insustituible el caso practico.

En cada fase, la dnica distincién importante es la existente entre métodos rigurosos y no riguroesos.




1.4. Ergonomia y medicina del trabajo.-

Como su nombre lo indica, la fisiologia del trabajo se refiere a los aspectos puramente fisiologicos
del comportamiento del hombre en ¢l puesto de trabajo, tal estudio de las respuestas corporales del
operador humano forma parte de la ergonomia pero solo constituye un aspecto limitado de ésta.

En el trabajo moderno, los esencial de las comunicaciones entre el hombre y las maquinas se halla
constituido por informaciones simbdlicas.

El médico del trabajo se encarga de la adaptacion del hombre a su trabajo, en éste sentido, puede
practicar la ergonomia con tal que estudie verdaderamente el trabajo, es decir, a los sistemas
hombres-méquinas, y no se contente tnicamente con vigilar periddicamente la integridad fisica de
los trabajadores, por otro lado, no ha de limitarse a una actitud defensiva, de lucha contra el accidente
y el exceso de fatiga sino que ha de contribuir también positivamente, a mejorar la realizacion y

funcionamiento de los sistemnas.

1.5. La ergonomia y el departamento de métodos.-

En la empresa, el departamento de métodos es el mas indicado para promover la ergonomia y puede
facilitar un progreso ripido a la ergonomia, al menos, a la ergonomia industrial.

Et departamento de métodos debe superar la fase de! mero estudio de “tiempos y movimientos™.

Las técnicas del cronometraje y las derivadas de éste, son y seran durante largo tiempo
indispensables, pero su campode accién se hace cada dia mas restringido. Es funcién del
departamento de métodos abordar todos los aspectos del trabajo v, en primer lugar, las tareas creadas
por los progresos de la automatizacion. El ambicioso objetivo de la ergonomia consiste precisamente
en conocer ( con el fin de mejorarlas ) el conjunto de caracteristicas del trabajo humano
contemporaneo, es por ende, deseable que los organizadores y estudiosos de los métodos del mafiana

sean ergénomos, O inversamente.

1.6. Ergonomia y organizacion de los sistemas.-

El sistema hombres-maquina no es sino una abstraccion respecto del sistema mas general que
representa la fibrica , la empresa ¢ el grupo social. La ergonomia no pretende abarcar la totalidad
del trabajo. Desemboca en el estudio de los sistemas hombres-hombres, es decir, en la psicologia
social, la sociologia, la economia, fa politica, etc.

Particularmente en lo que se refiere a la industria, habrd de tomar en cuenta las estructuras, la

organizacion y las relaciones dindmicas.



1.7. Marco estructural para la ergonomia.-

Muchas disciplinas se interesan en el perfeccionamiento de la relacién entre las personas y su trabajo,
por ¢jemplo, la ingenieria, la medicina industrial y la administracion de personal. La ergonomia es
una de éstas disciplinas. En la ergonomia, el énfasis se coloca en la persona que realiza el trabajo vy la
forma en que éste se lleva a cabo, en vez de la tecnologia o el entorno. El propésito que se sigue es
el de utilizar el conocimiento cientifico y sus técnicas, para lograr el perfeccionamiento en técnicas
de bienestar mental y fisico, y de productividad . En el marco estructural, las actividades
ergondmicas comprenden una configuracidon particular de tareas y ciencias. El marco estructural
consta de uma serie de descripciones o tepresentaciones y un conjunte de actividades o

transformaciones que s¢ originan y terminan en el mundo del trabajo .

El trabajo es la funcion que cambia un objeto o entidad de un estado a otro. El propésito de las
representaciones y transformaciones es el de modificar las tareas en el mundo real del trabajo. El
trabajo se divide en tareas, (ver figura 1). El conocimiento consiste en ciencia y no ciencia, es decir,

conocimiento por experiencia tanto en el oficio como en lo personal .

Trabajo Conocimiento
Tarea Ciencia
A 1
Analizar Representacion de Generalizar
+ adquisicion +
Tarea Ciencia
B 2
+ +
Tarea Ciencia
C 3
+ Sintetizar Representacién de Particularizar +
* aplicacién v
Tarea no Ciencia
remunerativa 4
A
No
cieticia

Figura [, Marco estructural para actividades ergonomicas que muestra la relacion entre el

trabajo y el conocimiento .



Dentro de éste marco de referencia, la ergonomia comprende dos actividades principales, una de ellas
es una actividad de investigacion iterdisciplinaria que adquiere conocimientos acerca de las personas
¥ su trabajo, la segunda es una actividad operacional , las transformaciones que aplivan el

conocimiento al lugar de trabajo, a través de la particularizacion y sintesis .

1.8. Ergonomia tradicional.-

Un modclo de la ergonomia tradicional se muestra en la figura 2. E estudio de las tareas de ésta clase
se ha llevado a cabo en minas de carbén, ensambladoras de automéviles, manufactura de cristal y
centrales eléctricas. De las ciencias particulares que intervienen, la fisiologia se ocupa de las
relaciones enérgicas de la persona con el trabajo, en términos de la respuesta cardiovascular y
mecanismos homeostaticos. La biomecanica aborda las relaciones mecanicas con el trabajo, en
términos de la vinculacion de los segmentos y la musculatura del cuerpo. La psicologia se dirige a las
relaciones informativas en términos de procesos mentaies, por dltimo, la psicologia ocupacional se

enfoca, en éste caso, hacia las relaciones organizacionales en términos de factores sociales .

Tareas Ciencias
p. €.
Operar Psicologia
ocupacional
Analizar Simulacidén en Generalizar
+ laboratorio +
Inspeccionar PSlc‘,)IOg'a
experimental
+ +
Ensamblar Biomecanica
+ Sintetizar Lineamientos Particularizar +
Cargar y Fisiologia
transportar
A
: No
ciencias

Figura 2, Modelo de actividades ergondmicas tradicionales que muestra la relacidn entre tareas y ciencias,
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En la ergonomia tradicional, la principal representacién de adquisicién es la simulacion en
laboratorio basada en técnicas de analisis de tarea. La principal representacién de aplicaciones €5 un
conjunto de lineamientos para el disefio del trabajo, con frecuencia en forma de catilogo, para el
disefiador de equipo. Otras tareas incluyen el control de pantallas de radar, el manejo de gruas, la
cunduccion de automoviles vy la clasificacién de cartas.

En un nivel mas detallado, la ergonomia tradicional también se puede caracterizar en términos de los
rasgos de las tareas, los cuales describen las tareas en términos de agente(s), funciones, entidades,
instrumentos y ubicacién.

En lo que se refiere a agentes del trabajo el interés se ha centrado mis en las personas que operan
equipo industrial ligero ¢ pesado, que en el personal de oficina. En relacion con los instrumentos de
trabajo, el interés de la ergonomia tradicional se ha centrado en la tecnologia manual, mecanica y
electromecanica .

El mayor progreso se ha alcanzado en las areas de anélisis de la estacion de trabajo, representacion
visual, controles, disposicién de tableros de mando y maquinas, trazado de espacios de trabajo,
asientos, comodidad térmica, ruido, iluminacién y organizacion del trabajo. En lo que se refiere a los
enfoques generales el énfasis se colocd sucesivamente en: el perfeccionamiento de la tarea inmediata
con respecto a la tecnologia vigente en el momento de representaciones visuales y controles
(“ergonomia clasica™); las relaciones Gptimas entre todas las tareas y todas las actividades de disefio
(“ergonomia de sistemas™); y la necesidad de reducir errores para mejorar el bienestar y la

productividad(“ergonomia del error™).

1.9. Interaccién hombre — computadora.-

La extensa introduccion actual de computadoras en los lugares de trabajo, contintia e ird en aumento,
come consecuencia, la computadora se estd convirtiendo rapidamente en la méaquina de mayor
influencia en nuestros tiempos. Por ésta razén la ergonomia la asimila como un instrumento de la
tecnologia en su investigaciéon y prictica. Como instrumentos de trabajo, las computadoras
manipulan esencialmente informacion, el poder de la computadora radica en la velocidad de sus
operaciones y en la creciente flexibilidad de sus operaciones, para maniupular la informacion, el
usuario necesita especificar las partes de la tarea que desempefiard el sistema y operar la
computadora. Al operar directamente las computadoras , en vez de através de especialistas, el usuario
interactivo obtiene una mayor control sobre la tarea. En el disefio con el auxilio de la computadora, el

dibujo tendrd que interpretarse como una serie de segmentos, y no como una sola hoja en el



restirador, el usuario se tiene que adaptar a los cambios. El creciente empleo de las computadoras ha
resultado en la rdpida expansion del nimero de usuarios interactivos, a quicnes les es preciso
especificar la tarea que ejecutard el sisterna y operar la computadora, ambas actividades pueden
originar dificultades en ¢l desemperio de la tarea debido a 1a version computarizada de la misma, ¢ a
las diferencias entre ésta version y la que se ponia en prictica anteriormente.

El perfeccionamiento de Ia relacion entre los usuarios interactivos y su trabajo implica la reduccién
de éstas dificultades, para la ergonomia ésta reduccién significa, tal vez, el mayor desafio de la

tecnologia de la computadora.

1.10. Ergonomia tradicional ¢ interaccion hombre — computadora.-

La respuesta inicial de la ergonomia tradicional al advenimiento de la tecnologia de la computadora,
consistio en emplear los mismos lineamientos y principios cientificos que se habian aplicado
previamente a las tareas no computarizadas. Estos iinicamente tomaron la forma de transformaciones
de aplicaciones que se muestran en la figura 1 y que se habian aplicado previamente a tareas no
computarizadas.

Al computarizar las tareas, aparccen problemas como la falta de motivacién debido al trabajo
sencillo y repetitivo: errores de mecanografia debido a la incompatibilidad del teclado con la funcidn
o fecuencia del uso de las teclas, incomodidad a causa de la postura; y fatiga, a cdusa de un excesivo
mecanografiado. Las soluciones podrian incluir mejoras en la organizacién de los operadores, la
disposicion de las teclas, el disefio de la estacion de trabajo, el ciclo del trabajo v el descanso. Sin
embargo, los lineamientos o el conocimiento cientifico existentes no abordaron otros problemas
como la ubicacion de terminales electronicas para apoyar la comunicacidn social, la situacion de
textos en representaciones visuales para facilitar que se encuentre ripidamente la informacién vy la
disposicién de teclas especiales de edicion pra evitar confusiones, asimismo, los principios de una
postura que rigen el uso de portadocumentos a fin de contratrestar la incomodidad fisica v los
principios fisiologicos que determinan la fatiga en ambientes creados por computadoras. Otros
problemas que se identificaron se relacionaban con las diferencias entre la representacion de las
funciones y entidades de la tarea en la compitadora y las del usuario. Para fines ilustrativos, los
problemas se pueden dividir en los que se relacionan con el dominio de aplicacién , los que se
relacionan con la tarea y los que se relacionan con la interfase de la computadora.

La primer fuente de dificultades es la versién de la computadora del “dominio”, es decir, la gama de

aplicacion especifica del sistema , por ejemplo, el dominio de un sistera computarizado de compras



es el conjunto de articulos disponibles para compra. Los usuarios pueden tener dificultades para
cfectuar sus compras exitosamente, debido a que la descripcion de los articulos es inadecuada para
sus propositos.

La segunda fuentc de tropiezos es la version computarizada de la tarea, Es posible que la
computacién no altere muchas de las funciones y entidades de una tarea, pero si cambiaran los
procedimientos que se acostumbraba seguir en el desempefio de la misma.

Al igual que con la versién del dominio de la computadora, por lo tanto, la versién computarizada de
la tarea si es inadecuada ¢ diferente de la versién precomputadora, puede presentar dificultades para
¢l usuario.

El 4rea restante de difcultad se refiere a la iterfase de ia computadora. A los usuarios, les es dificil
comunicarse con la computadora. En algunos sistemas, al usuario se le ofrece un “ment” de acciones
posibles en forma de una lista de la cudl se tiene que seleccionar antes de que la maquina ejecute la
accion,

En otros sistemas, se utiliza un lenguaje especial de “mando™ para especificar la accién requerida.
Las instruciones a la computadora se expresan como “mandos™ (acciones que deben ejecutarse), y
como “argumentos” ( los atributos o bloques de datos que se manipulardn). A los usuarios les es
dificil especificar ¢ interpretar las acciones de la computadora, cuando la representacién del sistema
del dominio o de la tarea, difiere de la propia. Asimismo, los usuarios sufren tropiezos al operar la
computadora cuando la interfase actiia en forma diferente a la representacion del usuario .

En retrospectiva, la incompatibilidad representacional era inevitable. Ni la ergonomia tradicional, ni
la practica de disefio tradicional poseian los conocimientos o las técnicas necesarias para dictar las
formas en que se podrian describir y reconciliar las representaciones de la computadora y las del

usuario.

1.11. Psicologia cognoscitiva.-

Cualquier cambio en una ciencia, cambia a su vez el modelo de ergonomia que se muestra en la
figura 1. En esta forma, el advenimiento de la psicologia cognoscitiva dié origen a la ergonomia
cognoscitiva. Se descubrio que las técnicas y teorias del enfoque cognoscitivo resultaban utiles como
punto de partida para atacar el problema de la incopatibilidad representacicnal relacionado con la
nueva tecnologia de la computacion.

La definicién mas general de la ergonomia cognoscitiva es, por lo tanto, la aplicacién de la

psicologia cognoscitiva al trabajo.
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El enfoque cognoscitivo de la psicologia enfatiza la adquisicién y uso del conocimiento, en vez de
los aspectos conativos que comprenden las acciones, su motivacion y la voluntad para llevarlas a
cabo, o los aspectos afectivos que comprenden ios sentimientos y las emociones, en este sentido, la
cognicién s6lo refleja una parte de una divisién particular de la mente y sus actividades.

El enfoque también enfatiza las funciones mentales llamadas superiores, como la comprension, el
pensamiento y la comunicacion, mas que las funciones perceptuales motoras.

También el enfoque cognoscitivo resalta el papel de la representacion interna en la explicacién de la
conducta. Aqui, la psicolagia cognoscitiva se contrasta con el conductismo o la psicologia estimulo
~ respuesta. La concepcién de la cognicion como las transformaciones sucesivas que efectia el
organismo de la informacién que representa ¢f mundo real, se ha trasladado generalmente la
ergonomia.

Los origenes de la ergonomia cognoscitiva, por consiguiente, estin estrechamente relacionados con
los desarrollos en la psicologia cognoscitiva.

En la actualidad, la mayor parte de la actividad que se relaciona con estos desarrollos se centra en los

procesos de adquisicion que se ilustran en la figura 3.

1.12. Ergonomia cognoscitiva.-

La ergonomia tradicional y cognoscitiva se pueden comparar en términos del marco estructural que

se muestra en la figura 3.

Su diferencia reside basicamente en las tareas asociadas con la introduccidén de la computadora vy en

términos de adiciones a la ciencia base de la psicologia.

La ergonomia cognoscitiva, por lo tanto, es una configuracién que relaciona e trabajo con la ciencia.

Su objetive se podria definir como el de aumentar la compatibilidad entre las representaciones del

usuario y las de la maquina. Se desarrollo un modelo del usuario expresando las dificultades

experimentadas.

El modelo se ilustra en la figura 3. Comprende 3 componentes, cada uno relacionado con el dominio,

la tarea y la interfase del sistema de compras computarizado.

a) Las variables del sistema describen grupos de distintas caracteristicas de la tecnologia, las cuales
se identificaron como contribuyentes a las dificultades de los usuarios. Por ejemplo, la variable
“Amplitud de descripcion de articulos” se identificé como una fuente de dificuitad que

experimentaban los sujetos en la “evaluacion” del componente de la tarea.




Vanables de
conocimiento

Representaciénes de
la computadora

Variables del
sistema

Dominio

Tarea

Interfase

Conocimiento de
marcas

Conocimiento de
compras remotas

Conocimiento de
lenguaje natural

Representacion del
dominio por la

Representacion de
la tarea por la

Representacion de
la interface por la

computadora computadora computadora

Amplitud de

la descripcion Demandas de Lenguaje de
de bienes infrmacion mandos

Figura 3, Un modelo de las dificultades que experimentan los usuarios en el sistema de compras computarizado. Las

dificultades se expresan en |a forma de variables de conocimiento y de sistema.

b) Las varables de conocimiento expresan las mismas dificultades que las que se atribuyeb a los
efectos de las caracteristicas tecnolégicas, pero en términos de conocimiento de los usuarios.Ese
conocimicnto era inadecuado para el desempefio de la tarea, ya que condujo a dificultades y
EITOTES.

¢) Las representaciones de la computadora indican el conocimiento “ideal del usuario”, es decir, el
conocimiento que requiere el sistema para una compra “libre de errores”. Estas representaciones
estin determinadas por la tecnologia, es decir, las caracteristicas del sisterna, pero se expresan en
términos psicoldgicos como “conccimiento ideal” .

En términos del modelo, el desempefio del usuaric se puede entender como sigue. Cuando el
desempéiio es inadecuado, ¢l conocimiento del usuario es compatible con el conocimiento que
requieren las representaciones de la computadora. Cuindo el desempefio es inadecuado, el
conocimiento del usuario es incompatible con el conocimiento ideal del mismo. Puesto que la
tecnologia es la que determina la necesidad de un conocimiento ideal, las dificultades se pueden
describir como interacciones de variables del sistema y del conocimiento.

La ergonomia cognoscitiva en relacién con la ergonomia tradiciomal , comprende una tarea basada

en la tecnologia de la computadora, y utiliza un modelo de conocimientos de los usuarios, en la

forma en la que lo hace la psicologia cognoscitiva, para identificar y evaluar las maneras de aumentar

la compatibilidad representacional relacionada con el dominio de la aplicacion del sistemna.
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1.13. Alcances de la ergonomia.-
Se infiere que la ergonomia se desarrollo debido al interés mostrado en un ntimero de profesionales
diferentes, y todavia permanece como un campo de estudio multidisciplinario. Cruza los limites entre
muchas disciplinas cientificas y profesionales y retne sus datos, sus hallazgos y sus principios en
cada una de ellas. En l2 actualidad, la ergonomia es una combinacién de fisiologia , anatomia y
medicina dentro de una rama,; fisiologia y psicologia experimental en otra; y fisica e ingenieria en
una tercera. Las ciencias biolégicas proporcionan la informacién acerca de la estructura del cuerpo:
las capacidades y limitaciones fisicas del operario, las dimensiones de su cuerpo, qué tanto puede
levantar de peso, las presiones fisicas que puede soportar, ete. La psicologia fisiolégica estudia el
funcionamiento del cerebro y del sistema nervioso como determinantes de la conducta, mientras que
los psicologos experimentales intentan entender las formas bésicas en que el individuo usa su cuerpo
para comportarse, percibir, aprender, recordar, controlar los procesos motores, etc. Finalmente, Ia
fisica y la ingenieria proporcionan informacién similar acerca de la maquina y el ambiente con el que
¢l operador tiene que enfrentarse.
De dichas areas, ¢l ergénomo toma datos y los integra para optimizar la seguridad, la eficiencia y la
confiabilidad de la ejecucién del operario, para hacer su tirea mas facil y para incrementar su
sensacion de comodidad. Sin embargo, tales criterios de ninguna manera son independientes; por
ejemplo, la eficiencia de un operario depende primordialmente de su precision, pero esta iltima no es
el dnico componente de la eficiencia, sino que existen otros, como la confiabilidad, la rapidez v la
reduccidn del esfuerzo y de la fatiga.
La ergonomia busca aumentar la seguridad, lo cual deberia dar como resultado la reduccién de
tiempo perdido a través de la enfermedad y (tal vez) un incremento correspondiente de la eficiencia
{del trabajador); no obstante, del mismo medo, la seguridad en si misma dependeria de Ia eficiencia.
Otra meta de la ergonomia es la de incrementar la confiabilidad del operario en la ejecucién de su
operacidn. Asi, el operaric humano deberia ser no solo rdpido y eficiente, sino {ambién confiable. Un
operario puede desempefiar su tirea de manera precisa la mayor parte del tiempo pero, dada alguna
accién intermitente de su situacidn laboral , puede que resulte poco confiable en su ejecucion.

La comodidad es un criterio subjetivo cada vez mas importante en la situacion actual, y se refiere a
la sensacidn de bienestar y de tranquilidad inducidas por el sistema; es suficiente sefialar que un
operario incdmodo es mas propenso a cometer errores y tiene mas probabilidad de trabajar menos

eficientemente. La labor de la ergonomia es primero determinar las capacidades del operario y



después intentar construir un sistema de trabajo en el que se basen estas capacidades. En este

aspecto, se estima que la ergonomia es la ciencia que “ajusta €l ambiente al hombre™,

1.14. La ergonomia y las disciplinas relacionadas.-

En ésta seccidn es pertinente preguntarse donde esta cimentada la ergonomia en relacion con las
aparentes disciplinas afines, como la investigacion de operaciones, el estudio del trabajo y el estudio
de tiempos y movimientos. Cada una trata de hacer éptima la eficiencia del trabajador y ciertas areas
se traslapan de manera inevitable, pero existen ciertas diferencias entre éstas disciplinas. El estudio
de tiempos y movimientos se refiere primordialmente al desempefio incrementade mediante la
medicién y la minimizacién del tiempo que se lleva realizar varias operaciones (movimientos). Los
lineamientos fundamentales de esta disciplinba sugieren que : a) A pesar de que normalmente hay
varias formas de llevar a cabo una tarea, un método tendrd que ser superior a los demis y b) El
método superior puede determinarse mediante la observacion y el andlisis del tiempo que se requiere
para llevar a cabo las partes de esa actividad.

Barnes (1963) define e! estudio de tiempos y movimientos como:

El estudio sistemdtico de los sistemas de trabajo con el fin de: 1) disedar el sistema y el método preferidos,
normalmente aquel que sea de mds bajo costo ; ii) comprender éste sistema y éste método; iii) determinar ¢l tiempo
requerido por una persona calificada y adecuadamente entrenada en trabajar a un ritmo normal para ejecutar una
tarea ¢ una operacion especificas. y iv) ayudar a entrenar al trabajador en éste método preferido.

Los proponentes de ésta disciplina argumentan que la informacion de los andlisis de tiempos y
movimientos deberia permitir que las actividades del operario se dispongan de tal manera que pueda
llevarse a cabo en “tiempos standard” y que posteriormente ésta informacion podria utilizarse para
establecer horarios de produccion, para determinar os objetivos de la supervisién y la eficacia de la
operacion, para sefialar los estindares de tiempo - trabajo, para determinar el nimero de miquinas
que pucde operar una persona, para coordinar a los trabajadnres a fin de que incrementen su
eficiencia, para establecer costes y para determinar [os incentivos econdmicos (Mundei 1950) .

Por su alta confianza en el ritmo de trabajo como un criterio principal, y por el uso inapropiado que
le dan algunos administradores cuando establecen las metas de produccion, el estudio de tiempos y
movimientos, a lo largo de los afios, se ha vuelto poco confiable tanto para los administradores como
para los traBajadores. Desafortunadamente la ergonomia también se apoya, en cierta medida, en el
analisis de tiempos de ciertas acciones. Por lo tanto, para muchos, la ergonomia tiene las mismas

caracteristicas; sin embargo, la mayor diferencia entre ambas disciplinas radica tanto en el uso que se



da a los datos obtenidos, como en el hecho de que el analisis de tiempos y movimientos no es la
tinica fuente de informacion disponible para el ergonomo.

Los criterios para establecer las caratcteristicas de la ergonomia también implican la precision del
operario, su comodidad y su satisfaccion, ademas de considerar los efectos del ambiente, como el
ruido, la iluminacion y la temperatura. Por ende, la meta del ergénomo es considerar y llevar grado

dptimo dei sistema del trabajo total, mas que solo manipular el eslaboén humano dentro de la cadena.



[I. La Ergonomia en los centros de trabajo.-

En una disciplina de desarrollo tan reciente como la ergonomia, los métodos cuentan mas que los
resultados. Los problemas concretos con que tropieza la ergonomia son precisamente problemas
complejos y, casi siempre, nuevos y distintos que los tratados hasta entonces. La calidad de los
métodos en el estudio y solucién de cada problema constituye la tinica garantia de eficacia de los
resultados. El estudio ergonémico de un puesto de trabajo comprende dos fases principales: analisis
de tareas y experimentacién. La primera tiene por objeto recoger los datos y plantear ei problema,
dicho de otra forma, permite determinar las variables caracteristicas del trabajo estudiado, y esciger
aquella 6 aquellas que se consideren como variables-criterio, y mediante las cuales se apreciara el
éxito o fracaso de la intervencion del ergénomo. No existe ergonomia sin andlisis de tareas. Ello
resulta de la definicion misma de la ergonomia: estudio del trabajo, considerado como la
comunicacién entre el hombre v su mdquina. El analisis de tareas distingue la ergonomia de la
psicologia experimental y la fisiologia. Los métodos de experimentacion no son especificos de la
ergonomia, y permite fijar las variables sefialadas por el andlisis de tareas y medir sus interacciones,
la experimentacién hace posible la aplicacion de las medidas practicas , ya que determina las

variables interdependientes cuya utilizacion permite maximizar las variables-ctiterio dependientes.

2.1. Analisis de tareas.-

El modelo mis sencillo y generai del sistema hombre-maquina con un operador, o puesto de trabajo
se presenta en la figura 4. La maquina emite ante el hombre informaciones llamadas “sefales™ ; por
ejemplo, la presiéon de una tuberia de gas, codificada por un nimero sobre un manémetro . El
hombre emite ante la maquina informaciones llamadas “repuestas” ; por ejemplo, el cierre de una
valvula. Este modelo proporciona ciertas indicaciones de orden general acerca de los métodos de
andlsis. Indica que el hombre y la miquina han de considerarse conjuntamente , lo cual se opone a la
psicologia diferencial ( que estudia las “aptitudes” del hombre independienteimiente de sus relaciones
con la maquina), y al engineering  (que estudia el funcionamiento de la maquina sin tener
explicitamente en cuenta el operador que habrd de utilizarla). Indica asi mismo que no cabe
contentarse, en la mayoria de las tareas, con analizar las respuestas del operador (técnicas de
“Tiempos y movimientos”™, cronometraje M.T.M.).

El esquema de la figura 5 corresponde a la mayoria de los puestos de trabajo, cualesquiera que sea su

naturaleza: industriales, administrativos, militares, etc. Representa el tipo de sistemas que reciben ei
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nombre de “circuitos cerrados™ : se establece un didlogo entre €l operador y el medio que lo rodea, y

cada elemento del circuito se adapta al otro en funcién de las infortnaciones que recibe.

Hombre

Senal

A

Respuesta

¥

Figura 4. Madelo sencillo de puesto de trabajo (circuito cerrado) .

Maquina

Otro sistema menos frecuente “circuitos abiertos™ (Figura 5), en éstos, el operador actua en funcion

de consignas que le han sido anteriormente.

Consignas

Hombre

\J

Maquina

Figura 5. Modelo sencillo del puesto de trabajo (circuito abierto).

v

No tiene en cuenta la respuesta de la maquina . Tales modelos representan por lo general tareas

subalternas, en las que ¢l operador humano se utiliza exclusivamente como filerza motriz. Pertetiecen

a ésta categoria la mayoeria de los puestos de los peones asi como ciertas tareas administrativas de

repeticion.
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Se entiende por técnicas de andlisis de tareas el conjunto de procedimientos que, partiendo de un
modelo, permiten identificar, y generalmente medir, las variables que se consideran caracteristicas de
determinado puesto de trabajo.
La técnica de “tiempos y movimientos ™ considerada como clisica es muy conocida. Cabe utilizarlas
siempre que los gestos del operador predominan sobre sus percepciones. La mas corriente s ¢l
cronomeltraje , en el que se asigna un tiempo a cada gesto. Las mayores dificultades que presenta ésta
técnica radican en la definicién y en los limites del movimiento elemental y, sobre todo, en la
estimacion de la rapidez del sujeto cronometrado. Esta da lugar a un “juicio de de aspecto” algo
subjetivo, por lo que se imponen un entrenamiento del cronometrador y una elaboracién estadistica,
que logran reductr de manera satisfactoria las fuentes de variacién.
La técnica de observaciones instantdneas se refiere a un muestreo de actividades a partir de leyes
estadisticas. Mediante observaciones estadisticas al azar, se obtiene facilmente el porcentaje
respectivo de las distintas actrividades de un operador, de una maquina o del par constituido por
ambos. Se determina el niimero de observaciones en funcién del nimero de actividades observadas,
del nimero de puestos de trabajo y de la precisidn que se desea obtener. Por tanto, hay que definir
previamente las actividades que se van aobservar. Si el nimero de actividades es mayor, se hace
necesario un analisis de tareas previo mediante otra.La técnica del andlisis de errores se utiliza tanto
€n ergonomia que se ha llegado a caracterizar al ergbénomo como un especialista del error humano.
La eficacia del analisis de errores se basa en que, per lo general, una tarea correctamente ejecutada se
halla tan bien integrada que el comportamiento del operador que éste ya no tiene conciencia de su
mecanizmo y es incapaz de expresarlo verbalmente ante el observador. Por ¢l contrario, el error,
sobre todo aquel que se comete durante el aprendizaje, aporta gran informacién acerca de los
clementos esenciales de la tarea: sefiales que no se han percibido, decisiones prematuras, respuestas
inadaptadas, etc. Para facilitar la labor del analista que busca errores caracteristicos de determinado
puesto de trabajo se han establecido vanas listas de los principales errores humanos entre las cuales
se encuentran las siguientes categorias:

- Confusiones

- Errores ligados a los conocimientos

- Variaciones de la gjecucion

- Reversibilidad del error

- Ermores y tiempos de respuesta

- Errores debidos al tipo de tarea

- Determinacion de errores.

22



Para medir las confusiones, es necesario definir una morma. Esta es una de las primeras operaciones
del andlisis de la tarea. Los errores pueden provenir de una insuficiencia de los conocimientos:
instrucciones confusas, ausencia de refuerzo de las respuestas correctas , carencia de significacién de
la tarea, retroaccién deficiente desde un punto de vista cualitativo o cuantitative, ausencia de
motivacion 6 condiciones ambientales o de stress defectuosas. La reversibilidad del error plantea el
problema de una correccion de los errores antes que resulte demasiado tarde. Se habla asi de los “cési
accidentes” cuyo estudio resulta indispensable siempre que los errores patentes son demasiado
numerosos para llevar a cabe un anélisis cuantitativo preciso, El efecto del tipo de tarea sobre el error
se traduce esencialmente por la dicotomia: errores cualitativos/ertrores cuantitativos. La clasificacion
tradicional de los errores segln la psicologia experimental son:

1} No se realiza una actividad exigida

2) Se realiza de forma incorrecta una actividad exigida

3) Se realiza en un momento inadecuado una actividad exigida

4) Se realiza una actividad no exigida.

Esta clasificacion cobra gran utilidad cuando se analizan por primera vez los errores descubiertos en

la ejecucidn de una tarea.

2.2. Experimentacion.-

El andlisis de tareas aisla las distintas variables que constituyen el puesto de trabajo. El objetivo del
ergdnomo es modificar dicho puesto, con el objeto de mejorarlo. Hace falta, pues, una segunada fase
en ias que se estudien las variables: Tal es la fase experimental. La experimentacidn es necesaria y no
basta el sentido comun. En el estudio ergondmico del puesto de trabajo existen dos clases de
experimentacion: aquella que se lleva a cabo en el laboratorio, y aquella que se desarrolla sobre el
tcrreno. Cabe realizarlas simultdneamente ( y éste es el procedimiento ideal); pero, en la mayoria de
los casos, solo una de ellas resuita practicable.

En lo que atafie al control de las variables, es preferible el laboratorio. Este permite mantener
constantes las variables y medir con precisidon sus interacciones; hace posible una repeticion
frecuente de la experiencia, de modo que pueden alcanzarse niveles de conflanza satisfactorios; por
Ultimo, se impone en ciertos casos por razomes practicas evidentes, como pueden ser ciertas
condiciones de seguridad. Pero si bien el laboratorio properciona mayor precisién que la préctica,
ésta llega a resultados mds ricos. También es mas realista y, aunque no permite medir la influencia de

todas las vaniables, ne deja de lado tantas como aquél. Esta afirmacion se refiere particularmente a
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ese elemente dificil de manejar, pero de suma importancia, como es la motivacién de los sujetos. Se
tiene que proceder con gran cautela al aplicar los resultados experimentales al lugar de trabajo, sobre
todo si se generaliza del puesto estudiado a otro, atin aparentemente semejante al primero.

2.3. Ergonomia del puesto de trabajo.-

En ergonomia no cabe disociar la respuesta del operador de la sefial que lo origina y estudiarla
aisladamente. Toda tarea se halla constituida por una cadena de sefiales y respuestas sucesivas. El
termino mismo de “respuesta” subraya que el comportamiento del operador es una reaccion ante una
“pregunta” formulada por la maquina a través de la sefial, que desempeiia la funcién de antecedente.
No solo la respuesta no puede concebirse sin la sefial, sino que su estudio va unido al de ésta.

Los estudios que versan sobre las respuestas del operador son relativamente poco impertantes. En la
maryoria de los casos, las respuestas se consideran como variables dependientes (los sistemas de
sefializacion son las linicas variables independientes). En la industria, las tareas de control de catidad
o de vigilancia de un dispositivo se reducen con frecuencia a percibir una anomalia y manifestar ( a
la miquina) que aquella se ha percibido. A cada sefial corresponde una respuesta distinta. En
ergonomia no se estudia la respuesta “pura” , separada de la seftal. No hay que confundir a la
ergonomia y medicina del trabajo. La importancia de los métodos de trabajo en los talleres es
notable, pero consideran los gestos desde un punto de vista exclusivamente cuantitativio, mientras
que la ergonomia se interesa por sus aspectos cualtitativos. El encargado de los métodos sdlo recurre
al cronometrén cuando el preceso de una tarea ha sido determinado de forma estable. El estudio de

las tareas es una funcion del ergénomo.

2.4, Factores ambientales.-

Los factores ambientales se refieren tanto a la percepcion de las sefiales como a la adaptacion de las
respuestas, los problemas planteados por los factores ambientales perturbadores conciernen, ante
todo, al ingeniero. Un ruido ha de estudiarse como ruido de fondo de una sefal auditiva; la

iluminacion de un taller, en funcién de sus consecuencias en la deteccion de las seiiales.

2.4.1. lluminacién.-
La influencia de la iluminacién sobre el trabajo puede medirse a partir de ciertos criterios, el mas
importante es, naturalmente, la percepcidn de las sefiales por el operador. La iluminacion es una de

las variables que actian sobre la percepcion, es una variable dicotdmica: luz insuficiente 6
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deficiente. En ergonomia no existen problemas de iluminacién propiamente dichos (ni tampoco de
temperatura o de ruidos), sino tan solo problemas de ejecucion laboral, la cual depende de numerosos
factores, entre los que figura a veces la iluminacién. La iluminacion suele ser tanto mis intensa
cuanto maés minucioso es el trabajo. Sin embargo, se empieza a considerar que el problema no es
siempre tan sencillo y que, en ciertos casos, una iluminacién excesiva puede suprimir los contrastes
¥, por ende, reducir la informacion. Uno de los mayores inconvenientes de una iluminacién potente
es ¢l delumbramiento. Cabe distinguir dos tipos de deslumbramiento: directo (provocado por una
fuente luminosa) € indirecto ( debido a un reflejo sobre una superficie, generalmente metalica). El
deslumbramiento provoca un claro malestar en el trabajador, asi como fatiga visual y un sentimiento
confuso de incomodidad. Suele ser facil luchar contra el deslumbramiento directo, basta reducir ia
luminosidad o desplazar las fuentes luminosas fuera del campo visual, aumentar la iluminacién de las
zonas proximas a la fuente de deslumbramiento, instalar pantallas, etc. Mucho mas dificil resulta la
reduccion del deslumbramiento directo , ésta puede lograrse modificando las fuentes luminosas y
cubriendo las superficies reflectoras. Las caracteristicas espectrales de la iluminacion influyen
ciertamente sobre el trabajo, pero se han realizado pocos estudios en este campo. En cuanto al color,
hemes de reconocer que, practicamente, ningun estudio permite medir o aun estimar su influencia

sobre la gjecucion.

2.4.2. Temperatura y humedad.-

Las principales variables que afectan los intercambios de temperatura entre €l cuerpo y el medio
ambiente son la temperatura del aire, la humedad del aire, la circulacion del aire y la temperatura
de los objetos circundantes (paredes, techo, suelo, ... ). Se han ideado distintos indices para combinar
las medidas de tales variables. Modificando estas ultimas, cabe disminuir o suprimir efectos nocivos
o melestos para los trabajadores. Tales modificaciones se obtienen actuando directamente sobre el
ambiente (reduccion de las fuentes de calor o frio), sobre la relacidn existente entre el ambiente y el
operador (aclimatacion progresiva, rotacién de personal, bebidas apropiadas, etc.).

El equilibrio térmico del cuerpo desnudo se alcanza cuando la temperatura se sitiia entre 25 y 29 °C,
Por debajo de éstos valores, el cuerpo esta demasiado frio, y por encima empieza a intervenir la
regulacion por evaporacién. Sin embargo tales limites pueden bajar debido a los factores de
aclimatacion. La aclimatacion exige a menudo largos afios, especialmente en lo que respecta al frio.
Y el que se logre la aclimatacién ( de los mecanismos bioldgicos fundamentales) no quiere

necesariamente decir que los individuos sometidos a condiciones térmicas excesivas alcancen el
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mismo nivel de ejecucion que en las condiciones normales. Ello se aplica, sobre todo, al frio: a partir
de los 13 °C, las manos no pueden trabajar con la misma soitura que a la temperatura habitual. Cabe
considerar como Gptimas para la mayoria de los sujetos las temperaturas comprendidas entre 20 °C y

23 °C en verano, y entre 18 °C y 21 °C en invierno.

2.4.3. Ruido.-

Se han elaborado varias técnicas de estimacion del ruido con el fin principal de estudiar los
preblemas de viviendas (ruidos de la calle, de los aviones, etc.). las impresiones de desagrado
pueden modificar la ejecucion, dando lugar a una disminucién voluntaria del nivel de ésta, a manera
de “represalias” . Respecto a la “musica funcional” utilizada en oficinas y talleres ninguno de los
estudios elaborados a éste respecto demuestra una influencia real de la musica sobre la ejecucion. La
tinica conclusion a que ilegan cs que la mayoria de los trabajadores (no todos) encuentran la miisica
agradable. Recientemente, una investigacion, acerca del efecto que produce oir las radio cuando se
conduce un automoévil ha probado que, si bien los programas hablados no ejercen influencia alguna,
la misica reduce la utilizacién del freno y acelerador en carretera y aumenta la duracién del recorrido

cuando el trafico urbano es denso.

2.5. Presencia de la ergonomia en los centros de trabajo.-

El concepto de ergonomia en el centro de trabajo (planta de ensamble automotriz) en donde tiene
aplicacién éste proyecto de tésis practicamente tiene poco tiempo de implementado, a raiz de su
conocimiento, asimilacion y difusion, se ha tenido un desarrollo impresionante.

A partir del involucramiento del personal que labora en este centro de trabajo (trabajadores,
supervisores ¢ ingenieros) en el desarrollo y aplicacidn del concepto de ergonomia, su aplicacion en
ias cstaciones de ensamble, ha sido impactante debido principalmente al gran entusiasmo con que se
han venido desarroilando ¢ implementando los diferentes trabajos referentes al concepio ergondmic
¥a que se dieron cuenta de que se obtienen beneficios inmediatos que impactan directamente a la
actividad cotidiana de las operaciones consideradas como criticas al mejorar los procesos
haciéndoloss mas seguros en las diferentes lineas de ensamble que componen la manufactura de una
planta de ensamble. La aplicacion de la ergonomia inicid mediante el analisis de los métodos de
trabajo y de las tareas desarrolladas en las lineas de ensamble, de hecho, sin que se conociera ni se
tuviera idea de éste concepto se empezaron a desarrollar trabajos tendientes a mejorar las

condiciones inseguras de los operarios al desempefiar su trabajo cotidiano, esto es, se empezaba a
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aplicar ergonomia sin siquiera haber leido alguna definicion de la misma 6 sin siquiera canocer ¢
haber oido acerca de éste concepto. Los primeros trabajos iniciaron en las mismas estaciones de
ensamble y en los talleres de mantenimiento 6 de desarrollo de herramientas. En éstos momentos, la
responsabilidad de su difusién y aplicacién recae principalmente en los departamentos de seguridad
industrial y salud ocupacional y, en menor medida, en el departamento de ingenieria industrial ! cudl
¢s ¢l drea que analiza los métodos de trabajo y las tareas desarrolladas tanto en las lineas de
ensamble como en las dreas de servicio. El enfoque fundamental que tiene la ergonomia en las
plantas de ensamble de México se refiere primordialmente al mejoramiento de la seguridad y a la
prevension de accidentes del trabajador, de hecho, se tiene la idea de  que cuéndo una operacién es
insegura, también es antiergonomica, se considera, cudndo se aplica el concepto de ergonomia, la
seguridad del trabajador y la eliminaciéon de riesgos mas que sus reacciones y la comodidad al
desempeiiar su trabajo.

Hasta hace poco tiempo no se contaba con un grupo de gente que analizara los aspectos ergondmicos
del trabajo diario de los operarios en cada linea de ensamble. Actualmente se cuenta con un comité
de ergonomia formado por ingenieros (no ergénomos) de diferentes departamentos de la planta que
aplican conceptos desplegados desde la corporacion en Estados Unidos hasta ideas independientes
que s¢ van conociendo a través de la recopilacion de informacién y de casos reales en las estaciones
de trabajo 6 en su caso, de aplicar “benchmark™ con plantas de ensamble y centros de trabajo tanto
corporativas como de otras partes del mundo.

El comité de ergonomia adapta los conceptos e ideas mencionados a las facilidades de la planta (las
cudles son muy antiguas, y en la mayoria de los casos, fijas) y a las caracteristicas del trabajador
mexicano, también, se encarga de difundirlos hacia todos los niveles de la organizacion interna
iniciando en las gerencias y terminando en los trabajadores. No existen personas dedicadas
exclusivamente a analizar condiciones ergondémicas, los ingenicros y participantes del comité de
ergonomia, ademas de desempefiar sus actividades cotidianas, dedican parte de su tiempo a formar
parte del comité mencionado.

El desarrolle de la ergonomia en las areas de trabajo ha tenido tal impacto que son los mismos
trabajadores quienes recomiendan en donde se podria aplicar algun tipo de mejora, esto contribuye a
que las mejoras implementadas las consideren como propias, esto ha permitido su pleno desarroilo v
funcionalida.d. Actualmente se tienen implementadas reuniones periddicas con los miembros del
comité de ergenomia en donde se establecen proyectos, programas y acciones tendientes a mejorar y

a desarrollar conceptos de ergonomia de manera tedrica y practica, s¢ cuentan con partidas
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presupuestales apoyadas por el corporativo para desarrollar e implementar proyector que permitan
mejorar conceptos de ergonomia dentro y fuera de las lineas de ensamble.

En las reuniones del comité¢ de ergonomia, también, se fomentan nuevas ideas y se despliegan
conocimientos para fomentar una cultura ergondmica en los trabajadores, se cuenta con manuales de
ergonomia, generalmente desarrollados en Estados Unidos, y con capacitacién a personal
seleccionado para que después se implemente un despliegue de informacién hacia todas Jas dreas y
niveles de la planta.

De hecho, la aplicacion de la ergonomia en éste centro de trabajo se d4 de una manera practica sin
caer en conceptos psicolégicos y demasiado tedricos, no se analiza, como se mencioné
anteriormente, la reaccion del trabajador, simplemente se identifican oportunidades y se aplican
mejoras tendientes principalmente a mejorar la seguridad y a disminuir 6 eliminar los riesgos de los
trabajadores al desarrollar su actividad. Se tienen identificadas las operaciones criticas de las lineas
de ensambe, las cuales desde el punto de vista de! comité de ergonomia, son factibles de analisis yde
implementar mejoras ergonomicas,

Algunos ejemplos de mejoras ergonémicas surgidas de la creatividad de la gente son las siguientes:

2.5.1. Montaje de llantas al chasis.-

Fotografia No. |

En la fotografia ! se aprecia como antes de haber aplicado conceptos ergondémicos el operario que monta las llantas
a los chasises tenfa que cargar las llantas para montarlas a los rotores de los mismos, se apreciz la incomedidad de la
operacion debido al esfuerzo que se hace con la espalda con la consecuente fatiga que se presentaba al final de cada

turmo lo que originaba que al menos los operarios de ésta operacién, montaran en promedio hasta 352 lantas por dia.
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Para disminuir los efectos de la fatiga, se implementé un sistema de rotacién entre los operarios que
componen el departamento al que pertenece Ia operacién referida,

Fue mediante el analisis de la operacién y a través de reuniones continuas con el supervisor y los
operarios tanto de produccion como de mantenimiento que se plante6 la necesidad de desarrollar una
facilidad que permitiera facilitar el montaje de llantas y disminuir el cansancio que se tenia al final de
cada tumo.

El departamento de mantenimiento fue quién ide6 y desarrollé un dispositive neumatico que facilito
la operacion referida y que trajo como consecuencia una disminucién considerable en la fatiga del
operario con las consecuentes reacciones faborables de los operadores y supervisores de ambos
turnos operativos  que estan a cargo de la operacién asi como del departamento de seguridad
industrial debido a que también incrementé el grado de seguridad de la operacion, esto es el indice de

incapacidad por problemas lumbares disminuyé.

Fotografia No. 2

En la fotografia 2 se muestra ei dispositivo fabricade que evita al operario cargar las llantas al montarlas a los
rotores del chasis, nétese que el dispositivo también permite el acomodo de 1a llanta a los rotores, este dispositivo

dismintuye el esfuerzo y la fatiga del operario.
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Fotografia No. 3

En la fotografia 3, se muestra cmo se movian los carritos que transportan a los chasises durante su proceso, nétese
la manera en que el operario se tenia que agachar para poder empujar los carritos, la flexidn y la consecuente fatiga

de la cintura y espalda son evidentes.

Fotografia No. 4

En la Fotografia 4. se muestra el dispasitivo fabricado para facilitar el movimiento de los carritos que transportan a

los chasises durante su proceso, en éste caso el operario inicamente tiene que empujar y ya no se tiene que agachar

para empujarlos, ¢i esfuerzzo y la fatiga practicamente se eliminaron.
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Fotografia No. 5

—

En la fotografia 5, se aprecia como se instalaba el soporte para remolque al chasis, ndtese como se carga ¢l soporte

utilizando las rodillas, el peso de ésta pieza es de aproximadamente 30 kg.

it

ni Iz fotografia 6. se aprecia como se instala actualmente el soporte de arrastre 2l chasis utilizando un dispositivo

que levanta la parte y permite a los operarios apuntarlo a los iargueros de! chasis sin realizar esfuerzo mayor.

Ejemplos como los anteriores han sido implementados en todos los departamentos que componen el
proceso de ensamble de una planta automotriz, éstas acciones junto con tantas otras muestran el
desarrollo tanto tedrico y principalmente prictico que tiene la ergonomia en los centros de trabajo.

La presencia de la ergonomia es palpable en practicamente todos los centros de trabajo que
conforman los p-rocesos de manufactura de la Republica Mexicana, su desarrollo y aplicacion

continda y continuara desarrollindose para mejorar las actividades y las tareas de los trabajadores en

Meéxico.
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[II. Antropometria.-

3.1. Antecedentes.-

La fascinacion de filésofos, artistas, tedricos, arquitectos e ingenieros por el cuerpo humano y su
tamafio se remonta a muchos siglos atras , Vitruvio, que vivié en Roma del siglo I, a J. C., escribié:
Pues el cuerpo humano es de tal manera disefiado por la naturaleza que la cara. desde el mentén
hasta la parte superior de la cabeza y las raices del cabello, es la décima parte de toda la altura;
igual sucede con la mano abierta, desde la mufieca hasta la punta del dedo medio; la cabeza, desde
el mentén hasta la corona, es un octavo; y con el cuello y hombro que, desde la parte superior del
pecho hasta las raices del cabello, es un sexto, y un cuarto, desde la mitad del pecho hasta la
corona. Si tomamos la altura de la cara , desde el fondo del menton hasta el orificio de las fosas
nasales, es un tercio de la misma, otro tanto ocurre con la nariz , desde sus orificios hasta una linea
que pase por la mitad de las cefas. La longitud del pie es un sexto de la altura del cuerpo; el
antebrazo, u cuarto;: y la anchura del pecho es también un cuarto. Los mienbros restantes tienen
igualmente sus propias dimensiones simétricas y gracias a su utilizacion los pintores y escultores de
la antiguedad alcanzaron grande e imperecedero nombre. Nuevamente, el punto central del cuerpo
humano es el ombligo. Pues, si centramos un par de compases en el vmblige de un hombre tendido
con su espalda contra el suelo y con sus manos y pies extendidos ., veremos que las punias de los
dedos de éstos tocardn la circunferencia del circulo descrito con centro en aquél. Y del mismo
modo que el cuerpo humano tiene un contorno circular, también puede obtenerse a partir de él, una
Jfigura cuadrada. En efecto, si tomamos la medida desde las plantas de los pies hasia la parte
superior de la cabeza y aplicamos, entonces. esta dimension a los brazos totaimente extendidos, la
anchura serd iguanl a la altura . como sucede en las superficies planas que son perfectamente

cuadradas .

Vitruvio no solo estaba interesado por las proporciones del cuerpo, sino también por sus
implicaciones metroldgicas. Durante la edad media, Dionisio, monje de Phourna en Agrapha,
escribié del cuerpo humano como de “altura, nueve cabezas™ y Cennino Cennini, italiano del siglo
XV, describio la altura del hombre como igual a su anchura con los brazos extendidos. En el
Renacimiento Leonardo Da Vinci concibio su famoso dibujo de figura humana, basada en el hombre-
norma de Vitruvio figura 6. A pesar del intento de Vitruvio en relacionar el cuerpo humano con el

sisterna de medidas que los griegos emplearon en el disefio de sus templos , histéricamente se
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observa que el interés fundamental de la humanidad hacia la figura humana se ha concentrado mas en
lo estético que en lo puramente metrolégico, es decir, mas atento a proporcidon que a las medidas y
funciones absolutas.

A causa de la enorme complejidad de las disciplinas en materia de la ingenieria de factores
humanos, se hace notar que el interés por el tamafio del cuerpo es tan sélo uno de los distintos
centros de atencion que posee el ingeniero en en factores humanos 6 ergonomista.

La ingenieria de factores humanos se relaciona con el disefto de productos para el consumidor,
ambientes de trabajo, vehiculos de transporte, por nombrar unos cuantos, todos exigen la
participacién de tos factores humanos. El tamafio y dimension del cuerpo son los factores humanos

mas importantes por su relacién con la denominada adaptacion ergonémica del usuario al entorno.

Figura No. 6
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Figura 6, Famoso dibujo de Leonardo Da Vinci basado en el hormbre patrén de Vitruvio.
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Casi la totalidad de las aplicaciones de la ingenieria humana ha tenido lugar en los sectores industrial
y militar. Ocasionalmente, y por muchas razones, se nos exige que el disefio vaya dirigido a una
poblacién extensa y heterogénea; en cdsos extremos, el usuario tiene peculiaridades concretas y,
finalmente, en otras situaciones el usuario comprende un grupo especifico: nifios, personas de edad,
cscolares, disminuidos fisicos, etc. Queda patente que para dar cumplida respuesta a las necesidades
de disedio del usuario, es imprescindible estar en conocimiento de la metrologia del tamafio corporal
y sus implicaciones ergondmicas.

A largo de la historia se ha mostrado el interés por el tamaiio del cuerpo humano. Llamamos
antropometria a la ciencia que estudia en concreto ias medidas del cuerpo a fin de establecer
diferencias en los individuos , grupos, etc. Precursor de estos trabajos fue el matemitico belga
Quetlet, que en 1870 publicéd su Anthropometrie a quién se le reconoce no sélo el descubrimiento y
estructuracidn de esta ciencia,

Durante cientos de afios, €] hombre se ha dado cuenta de la importancia que reviste conocer algo
acerca de las dimensiones de su propio cuerpo.

De hecho, Ias unidades de medicién como el pie ¢ la pulgada todavia se usan y se han derivado de
las dimensiones del cuerpo estandar.

Otros autores consideran el término de la antropometria se deriva de las palabras griegas: antropo(s)
— humano- y metricos — perteneciente a la medida. Asi, esta subdisciplina trata lo concerniente a la
“aplicacién de los métodos fisicocientificos al ser humano para el desarrollo de los estandares de
diseifio y los requerimientos especificos y para la evaluacion de los disefios de ingenieria, modelos a
escala y manufacturados, con el fin de asegurar la adecuacién de estos productos a la poblacion de
usuarios pretendida” (Roebuck , Kroemer y Thomson, 1975} .

Asi pues, el ergonomo debe usar los datos antropométricos, para asegurar, literalmente, que la
méquina del ambiente le quede bien ( o se ajuste) al hombre. Cada vez que el operario humano tiene
que interactuar con su ambiente , es importante contar con los detalles de las dimensiones de la parte
apropiada del cuerpo. Asi, la estatura total es un factor importante de, por ejemplo, el tamafio de la
habitacidn, 1a altura de la puerta o las dimensiones de los aparadores, la dimension de la pelvis 6 de
los gliteos limita el tamaiio de los asientos o de las aberturas; ¢l tamafio de la mano determina las
dimensiones de los controles y de los soportes de descanso ; y se necesita tener detalles del alcance
de los brazos para poder determinar la posicién de los controles en las consolas y tabieros, con €l fin

de que queden a distancias accesibles.

34




La antropometria es la disciplina que describe las diferencias cuantitativas de las medidas del cuerpo
humano, estudia las dimensiones tomando como referencia distintas estructuras anatémicas, y sirve
de herramienta a la ergonomia con objeto de adaptar el entorno a las personas.

De considerar a la antropometria exclusivamente como un simple gjercicio de medicién, cabria llegar
a la conclusién de que la recopilacién de datos dimensionales es factible hacerla sin el menor
esfuerzo ni dificultad. Nada més lejos de la verdad. Son muchos los factores que complican los
problemas que conlleva esta labor. Uno de tales factores es que las dimensiones del cuerpo varian
segin la edad, sexo, raza, e, incluso, grupo laboral.

El problema se agraba atin mds, dado que la antropometria obtiene datos de la gente de un pais (por
ejemplo México) y puede ser que no apliquen a la gente de otro { por ejemplo Estados Unidos).

La variacién en la estatura ¢s bastante significativa , desde 160.5 cm, de los vietnamitas, hasta 179.9
cm de los belgas; es decir una oscilacién de 19.4 cm. Quizas un ejemplo que pone de manifiesto las
variaciones €tnicas es la comparacion entre las estaturas que se tienen registradas de los hombres mas
altos y mas bajos, por ejemplo, los pigmeos del Africa Central , tiene una estatura media de 143.8
¢m, comparada con la estatura media del pueblo nilota que vive en el sur del Sudan, es de 182.9 cm,
una osctlacién de 39.1 cm.

Otro factor destacado que influye en el tamaiio del cuerpo es la edad. Los varones alcanzan el
crecimiente completo, en cuanto a las dimensiones corporales, en los afios que rodean la veintena,
periodo que €n las mujeres se prolonga varios afios mas. Actualmente, después de la madurez, en uno
¥y Otro sexo, se acusa una disminucion dimensional vinculada a la edad .

Los factores socioeconémicos constituyen un empacto esencial en las dimensiones del cuerpo, La
alimentacién que reciben los individuos de los sectores con niveles de renta més altos se traduce, por
¢jemplo en la disminucion de enfermedades infantiles , al tiempo que contribuye al desarrollo del
cuerpo. El estatus econdmico es un reflejo de la posibilidad de acceder a niveles educativos mis
elevados. Consecuentemente, estudios lievados a cabo entre estudiantes y no estudiantes muestran
que es mayor la estatura de los primeros. Mas ain, dentro de un mismo grupo, las variaciones en las
dimensiones llegan a ser tan notables que las “medias” no son necesariamente significativas ni
suficientes.

El tipo de datos antropométricos que interesan principalmente al ergénomo se pueden dividir en dos
categorias: a) La antropometria estructural ( que también suele {lamarse antropometria estatica) , fa
cudl se refiere a las dimensiones simples de un ser humano en reposo- por ejemplo, el peso, la
estatura, la longitud, la anchura, las profundidades y las circunferencias de la estructura del cuerpo -

y b) La antropometria funcional (o antropometria dinamica) , que estudia las medidas compuestas de
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un ser humano en movimiento —por ejemplo, el estirarse para alcanzar algo, y los rangos angulares de
varias articulaciones-,

La biomecanica aplica a las leyes de la mecanica a las estructuras del aparato locomotor, ya que el
ser humabo esta formado por palancas (huesos) , tensores (tendones), muelles {(musculos), elementos
de rotacién(articulaciones), etc., que cumplen muchas de las leyes de la mecanica. La biomecanica
permite analizar los distintos elementos que intervienen en el desarrollo de los movimientos. La
busqueda de la adaptacién fisica ¢ interfaz, entre el cuerpo humano en actividad y los diversos
componentes del espacio que lo rodean, es la esencia a la que pretende responder la antropometria.

Se debe advertir, antes de continuar, que los resultados obtenidos después de un estudio
antropométrico deben aplicarse con criterios amplios y razonables. La persona “media” no existe. ya
que aunque alguna de sus medidas corresponda con la media de la poblacidn, es seguro que no

ocurrira ésto con el resto.

3.2. Fuentes de datos antropométricos.-

Generalmente, la recopilacién de datos antropomérficos es costoso, largo y relativamente incémodo
que rcquiere personal entrenado, en particular si se pretende conseguir un muestreo nacional que sea
representativo. Por tal motivo, la mayoria de la investigacién en éste terreno recae en sectores
militares mis que en los civiles de la pobiacion del mundo entere. Las causas son inmediatas. En
primer lugar en estos sectores existe una necesidad imperiosa de datos antropométricos para equipar
y vestir adecuadamente a las fuerzas de distintas armas. Seguidamente, en ellos hay una reserva de
individuos de cardcter nacional y casi infinita dispuestos para estos estudios. El inconveniente
fundamental con que se tropieza en los analisis que se practican en las fuerzas armadas es la
limitacién de sexo y edad. Ademas, las mediciones suelen reducirse a la altura y peso y se toman por
personal no especializado. La mayoria de las aplicaciones de la antropometria al disefio, mas
tempranas y culminadas con el éxito, tuvieron lugar durante la segunda guerra mundial; se
expusieron en estudios que elaboraron Ia Real Fuerza Aérea y Marina britdnicas y la Fuerza Aérea
estadounidense. Aparentemente, este periodo en un punto crucial porque desde entonces Estados
Unidos , al igual que muchos otros paises han realizado amplios estudios antropométricos en e!
campo milit.ar. Sin embargo, escasean las investigaciones antropomeétricas en el campo civil. En la
actualidad siguen siendo las fierzas armadas quienes realizan casi todas las investigaciones
antropométricas; sus distintas ramas disponen de activos programas de trabajo y con frecuencia

comparten la informacion con profesionales de sectores civiles.
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3. 3. Tipos de Datos.-

Los tipos de datos esenciales son como se mencioné anteriormente los estructurales y funcionales &
dindmicas. Los instrumentos antropométricos comunes son entre otros; a) antropémetro, b) varillas
curvas para antropémetro, ¢) calibrador extensibie, d) compas deslizable, e) cinta antropométrica.
Damon sostiene que “si se desea describir a un grupo con propésitos de ingenieria humana, las diez
dimensiones principales a tomar son, por orden-, estatura, peso, altura en posicion sedente, distancia
nalga-rodilla, nalga popliteo, separacion entre codos, entre caderas, también en posicién sedente,
altura de rodillas, de popliteos y anchura de muslos, en las figura 7, 8 y 9 se exponen las medidas

corporales que fueron utilizadas como ejemplo para el desarrollo de éste estufio.

3. 4. Presentacion de datos.-

Generalmente los datos se presentan en forma grafica. Al recopilar los datos, como es de suponer,
€stos se encuentran estadisticamente desorganizados. Posteriormente, los datos se disponen de una
manera l6gica y ordenada y que, en lo referente a datos antropométricos, tiende a destacar la
frecuencia. La distribucidn estadistica de éstos datos es de simo interés, con el objeto de de fijar
estandares y tomar decisiones.

Una vez que la serie de datos se estructura segiin una tabla de frecuencias, se empieza a visualizar el
modelo de distribucion , éstos datos, en funcién de su magnitud, se clasifican de menor a mayor, a
partir de aqui es posible extraer cierta informacion.E]l modelo general de distribucién de los datos
antropometricos, al igual que muchos otros tipes, a pesar de su variabilidad, es suficientemente
previsible y se aproxima a la llamada proyeccion gaussiana que, representada graficamente y en
funcién de la frecuencia de aparicion y magnitud, aparece como una curva simétrica en forma de
campana,

Esta configuracién significa que el maximo porcentaje de distribucién se localiza en torno al punto

medio, y los casos extremos ocupan las puntas de la curva.

3. 5. Percentiles.-

El concepto “Percentil”, - expresa el porcentaje de personas pertenecientes a una poblacion que
tiene dimension corporal de cierta medida (o menor) -.

Fruto de las importantes variaciones dimensionales que se aprecian individualmente en el cuerpo
humano, los premedios no prestan apenas el servicio para ¢l disefiador 6 el ingeniero, lo que propicia

mas el interés por la gama que presentan.
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Se ha notado que estadisticamente , las medidas del cuerpo humano para cualquier pobiacién dada se

distribuirdn de modo que caigan en la mitad del espectro, ocupando los extremos el inicio y final del

estremo del espectro. La imposibilidad de diseflar para toda la poblacion obliga a escoger un

segmento que comprenda la zona media , por consiguiente, suelen omitirse los extremos y ocuparse

del 90% del grupo de poblacion.

Por regla general, pricticamente la totalidad de los datos antropométricos se expresan en percentiles.

Para fines de estudio, Ia poblacién se fracciona en categorias de porcentajes, ordenadas de menor a

mayor de acuerdo con alguna medida concreta del cuerpo.

El primer percentil en estatura o altura , por ejemplo, indica que el 99% de la poblacién estudiada

superaria esta dimensién. De igual manera, un percentil con magnitud 95% en estatura diria que sélo

el 5% de la poblacion en observacion la sobrepasaria, mientras que e! 95% restante tendria alturas

iguales 0 menores.

E1 percentil 50° se aproxima mucho al valor medio de una dimensién respecto a cierto grupo, pero

por minguna circunstancia habra que interpretarlo como indicativo de que “el hombre medio” se

ajusta al mismo,

Al wrabajar con percentiles conviene tener presente dos factores fundamentales:

* Primero, los percentiles antropométricos de individuos reales se refieren exclusivamente a una
dimensidn corporal, sea la estatura 6 altura en posicién sedente.

* Segundo, carecen de significado, las expresiones percentil 95°, 90° o persona de percentil 5; son
cifras absolutamente imaginarias.

En virtud de la abundancia de variables que entran en juego, es esencial que los datos que se

seleccionan sean los que mejor se adapten al usuario del espacio 6 faciliddes que se disefian. De aqui

la necesidad de definir ia naturaleza de la poblacion a servir, en funcion de su edad, sexo, trabajo, y

etnia,

3. 6. Falasia del hombre medio.-

Ya se ha expuesto que en la aplicacidén de datos es un craso error dar por sentado que las
dimensiones del percentil 50° representan las del “hombre medio” y hacer uso de sus datos para crear
un disefio adaptado al mismeo. La falasia de dicha suposicidn reside en la misma definicién, segun la

cual de antemano la mitad del grupo sufrird las consecuencias de este planteamiento.
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Sencillamente el “hombre medio™ no existe. Acorde con el caracter del problema que sucita el
disefio, éste combina para ajustarse al percentil 5° al 95°, y asi servir a la mayor proporcion de
personas.

El investigador de antropologia fisica Dr. T. E. Hertzberg declara que -no hay nada semejante al
hombre o mujer “medios”.

Existen hombres cuyo peso, estatura o altura en posicidn sedente son medios, pero tinicamente el 7%
de 12 poblacion tiene dos dimensiones medias, el 3% tiene tres y menos del 2% tiene cuatro. Por
tanto, cabe rechazar la idea de un hombre medio que reiine las diez dimensiones medias, el concepto
hombre medio es fundamentalmente incorrecto. Los lugares de trabajo para garantizar su eficacia se

disefiaran de acuerdo a la gama de medidas de! cuerpo humano-.

IV. La antropometria en los centros de trabajo .-

Como se ha mencionado en capitulos anteriores, la antropometria es un tema que se relaciona con
estudios y conceptos de ergonomia, su aplicacion en la industria 0 en los centros de trabajo
practicamente no es conocido hasta el momento.

Los estudios antropométricos realizados, debido a su naturaleza de manejo de datos y de
informacién, la cual basicamente es estadistica, y en la que se tiene que aplicar a una poblacién lo
suficientemente grande para que los resultados sean representativos vy confiables resultan ser tardados
y costosos para las compaiiias 6 centros de trabajo.

Debido a las caracteristicas de éste tipo de estudios no se conoce, hasta el momento, que se haya
aplicado en alguna empresa 6 en algin centro de trabajo.

Los estudios realizados conocidos hasta el momento han tenido efecto en la milicia y en el sector de
la sajud, principalmente para disefio de equipos militares y para conocer la tendencia de l2 poblacién
en cuanto a carecteristicas del cuerpo relacionadas con las edades, con el tipo de trabajo realizado y
su efecto en la salud de determinados sectores de la poblacion.

Los estudios de este tipo han sido realizados principalmente en Estados Unidos y en Europa. En
México tampoco se tiene conocimiento de éste tipo de estudios, y su aplicacion, en caso de haberse
realizado, probablemente sea en el Ejercito Mexicano 6 en la Armada de México, quiza para la
fabricacién de uniformes ¢ de equipo militar.

Enfocandonos en los centros de trabajo de México, los estudios ergondmicos que tengan relacién con
la antropometria probablemente se han realizado en el norte del pais la cudl ha sido 1a regién con el

mayor desarrollo industrial a 1o largo del siglo pasado.
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Bienestar, salud, productividad, calidad, satisfaccion en el puesto de trabajo, etc., lo proporcionan, en
gran medida, las relaciones dimensionales arménicas entre el hombre y su rea de actividad.

Un par de zapatos incémodo irrita y dafia el pie hasta que decidimos abandonarlo; un puesto de
trabajo incémodo irrita, dafia y no lo pedemos abandonar. Incluso, en muchas ocasiones, no tenemos
conciencia de su mal disefio.

Es algo perjudicial que, abnegadamente, se soporta dia a dia, dutrante 1a jomada laboral y que
acostumbra a aparecer enmascarado como ausentismo, accidente, baja productividad, mala calidad de
los productos, o en el mejor de los casos provoca desinterés por la tarea,

Un principio ergonémico es adaptar la actividad a las capacidades y limitaciones de los usuarios, y
no a la inversa como suele ocurrir con mucha frecuencia.

Al menos una tercera parte de nuestro dia lo dedicamos al trabajo y el resto del tiempo a trasladamos
¥ a realizar actividades en nuestro hogar, en el teatro, cine o en alguna actividad deportiva, etc. , esto
conlleva a considerar el entomo en nuestro lugar de trabajo como muy importante.

La produccion masiva ha estimulado el disefio de itiles y espacios de actividad ergonémicos en todos
los aspectos de la vida, pero hasta el momento na ha sido suficiente, la aplicacion sistematica de la
ergonomia debe producir una adaptacién conveniente de las maquinas a las personas.

Las medidas que debemos poseer de la poblacidn en estudio, dependeran de la aplicacién funcional
que le queramos dar a las mismas, partiendo del disefio de lugares de trabajo existe un nuimero
minimo de dimensiones relevantes que debemos conocer .

La identificacion de las necesidades ergondmicas en los centros de trabaje ha sido a través de los
andlisis de las operaciones y de los métodos de trabajo y es aqui donde se puede tomar la decisién
para implementar 6 desarrollar algun estudio que permita conocer las acciones a tomar respecto z la
modificacion del centro de trabajo ¢ a la adquisicion de facilidades adecuadas acordes con las
dimensiones corporales del grupo laboral en donde se desarrolla el andlisis respectivo.

El conocimiento de las dimensiones corporales en la empresa en daonde se tomd como base para el
desarrollo de éste proyecto de tésis no habia sido considerado como importante, incluso en las demas
plantas tanto de México, Estados Unidos y Canada no se ha considerado el realizar 1a toma de datos
al personal para conocer la tendencia de su estructura dimensional del cuerpo.

Los proyectos ergonomicos se han realizado sobre operaciones especificas que han venido
presentando problemas de fatigas y esfuerzos excesivos en las diferentes lineas de ensamble y
estaciones de trabajo. Se le ha dado prioridad al hecho de facilitar las operaciones de ensamble y de
surtido de material mediante el disefto y desarrollo de equipos y facilidades que permitan mejorar la

condicién del trabajador al desarrollar su trabajo.
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Los recursos invertidos para el desarrollo de dichas facilidades, los cuéles en las plantas de Estados
Unidos y Canadd han sido cuantiosos, pretenden cumplir objetivos especificos de mejora de
seguridad y disminucién de riesgos en el trabajo en operaciones de ensamble y de surtido, lo que ha
permitido no sélo mejorar condiciones de calidad y productividad sino de evitar conflictos laborales
con los sindicatos que controlan al personal de las plantas automotrices en dichos paises los cuales a
lo largo del desarroilo de la industria automotriz en Norteamnérica han demostrado ser muy
poderosos,

El desarrollo de la industria automotriz en México ha tenido un auge importantisimo durante la
altima década, con inversiones cuantiosas para el desarrollo y actualizacién de facilidades ¥ nuevas
instalaciones, el enfoque global que ha tenido esta industria no sélo con Norteamérica sino con
Europa y Asia a través de los distintos tratados de libre comercio con estas regiones del mundo ha
permitido que se conozcan y desarrollen conceptos ergonomicos y de seguridad nuevos y poco
conocidos como lo es la antropometria cuya aplicacion en México, aunque incipiente, poco difundida
y poco desarrollada resulta ser un reto para conocer las tendencias de las dimensiones corporales de

un sector laboral del centro de la Repiblica Mexicana.

V. Caso practico.-

Come sc mencion$ anteriormente el presente proyecto de tésis tuvo su origen en la observacion y
analisis de las operaciones en las estaciones de trabajo de una planta de ensambie automotriz.

La observacion y andlisis de como se desarrolla el trabajo en cada una de las areas que conforman el
procese de construccion de un vehiculo incluye la forma 6 manera de desarrollar la operacion &
método de trabajo asi como las instalaciones y estaciones de trabajo en donde se desarrolla el
mismo, visualizando, tanto la operacion propiamente dicha como el entorno en donde se Neva a
cabo asi como las reacciones que el trabajador tiene cuando desarrolla el mismo.

Cada una de las dreas que componen el proceso de fabricacion 6 de casamble de un vehiculo
automotriz, como es de suponerse, poseen instalaciones y caracteristicas propias dependiendo del
proceso que se desarrolla en ¢cada una de ellas,

Las facilidades instaladas en cada drea 6 linea de ensambie, en algunos casos, se encuentran desde
que la planta fue inaugurada y han tenido ligeras modificaciones con el transcurso de los afios, en
otros casos, se tienen instalaciones de punta cuya tecnologia se encuentra al nivel de las mejores

plantas de ensamble del mundo.
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5. 1. Descripcion de las 4reas que conforman el proceso de ensamble de una planta

automotriz.-

La siguiente es una breve descripcion de las areas que conforman el proceso de fabricacion ¢ de

ensamble de una planta automotriz ¥ que en general es similar a los procesos que se llevan a cabo en

cualquier planta de ensamble del mundo.

Principalmente ¢! proceso consta de las siguientes areas:

Linea de ensamble de pineles metilicos ¢ formado de carroceria; El proceso de fabricacién
comienza en el drea de ensamble de partes metédlicas que van conformando la camroceria. El
proceso de ensamble principalmente es el de la unién de metales mediante soldadura por punto.
Este proceso inicia con la unidn de pisos, costados, toldo, repunteo, frente y acabado metalico.
Las partes metdlicas son colocadas en “bancos” los cudles son las herramientas que
proporcionan la posicion exacta de cada uno de ellos de acuerdo a especificaciones. También, es
utilizado un robot el cual proporciona la suficiente rigidez a travéz del punteo por soldadura en
posiciones clave los cuales no permiten que la cabina sufra alguna variacién, Posteriormente, le
es colocado el frente y las puertas a cada cabina para que finalmente se le dé un acabado
metilico de manera que la cabina debidamente formada pase al departamento de pintura libre de
abolladuras. El trabajo en ésta seccion del proceso requiere de un gran csfuerzo fisico debido a
que algunos pancles metalicos tienen que ser cargados con las manes por los trabajadores
ademds de que las punteadoras resultan ser poco maniobrables y muy pesadas, también, el calor,
los humos y el chisporroteo del metal cudndo el punteo es llevado a cabo resultan ser excesivos e
incomodos para ¢l trabajador.

Linea de pintura; El proceso de pintura inicia con la limpieza de la cabina y con la aplicacién de
fosfatizado, ambos procesos son realizados utilizando nineles que inyectan agua a presién para
limpieza y con fosfato mezclado, también se realiza una limpieza manual utilizando fibra
sintética, éste proceso es muy hiamedo y con ciertos vapores por lo que también resulta ser
incémodo para el trabajador. Posteriormente, la cabina es trasladada ai area de secado y sellado
en donde se aplica sellador entre las holguras que resultan de la unidn de los paneles metalicos,
una vez sellada, pasa ai drea de primer a la que se le aplica manualmente a las partes interiores y
con robots a las partes exteriores de la misma, en ésta planta no existen tinas con primer para
sumergir las cabinas y lograr con esto una perfecta impermeabilizacion , a éste proceso se le
conoce cominmente como “uniprimer”. Una vez impermeabilizada, la cabina es introducida a

hornos con forma de tinel para que el primer y los selladores sean “curados”, posteriormente es
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trasladada a casetas en donde le le aplican los colores exteriores 6 principales asi como el
correspondiente barniz, posteriormente pasa a a un segundo horno de “curado” para pintura base
¥y bamiz, por dltimo, la cabina pasa a una seccién de compra final en donde se verifican posibles
fallas de pintura , después de estar la unidad “ok” pasa a la linea de vestidura. Ei departamento
de pintura es un edificio de dos plantas, en la planta aita se aplica sellador y primer con su
correspondiente horno de curado, en la planta baja se aplican el color principal y ¢l bamiz asi
como su curuado correspondiente, también se le dd compra final,

Linea de vestidura; En ésta linea se¢ ensamblan las partes que conforman la funcionalidad y vista
de la cabina, se inicia con el ensamble de ameses eléctricos, mecanismos, cristales, vestido
interior tales como el toldo, vistas de puerta, de costado y alfombras, simultincamente se
ensamblan las partes del tabiero de instrumentos para que en determinada estacién de trabajo
hagan “match” la cabina con el tablero. Asi mismo, se ensamblan los asientos, el volante y la
columna de direccién, ésta linea consta de 56 estaciones de trabajo en donde se ensamblan las
partes mencionadas, su dificultad consiste en la incomodidad que se tiene al ensamblar ciertas
partes debido principalmente a la posicién que deben tener las partes en la cabina v a la facilidad
en donde viaja la misma durante e! proceso de ensamble.

Linea de ensamble de partes y componentes al chasis; En esta linea se ensamblan las partes que
componen la fuerza motriz del vehiculo, inicia con montaje del chasts al transportador 6 linea de
ensamble, posteriormente, se ensambla la caja de direccién v el sistema de suspensién tales
como las muelles y amortiguadores, posteriormente se ensamblan los ejes, delantero si el
vehiculo es 4x4 y trasero asi como las lineas y tanque de combustible, las defensas trasera y
delantera, simultineamente, en una linea de ensamble independiente, se van ensamblando las
partes componentes al motor, por ejemplo, mangueras de enfriamiento y calefaccion, ameses
eléctricos, transmisiones, ventiladores, clutch, etc. para que posteriormente en deteminada
estacion el chasis y el motor hacen “match” al montar ¢l moior al mismo. Finalmente se
ensamblan los cardanes, se inyecta gasolina y acéites al vehiculo, se instalan los cardanes al
mismo y se montan las llantas a los rotores. Esta linea se caracteriza por procesos pesados
debido a que algunas partes grandes y pesadas tienen que ser cargadas por los operarios para que
sean montadas al chasis.

Linea de ensamble final 6 linea final; Esta es la linea en donde se une el chasis y la cabina y
donde se realizan conecciones de arneses eléctricos, mangueras y tuberias que unen la cabina al
chasis. Es aqui donde se realiza el Ilenado de fluidos y gases necesarios para el funcionamiento

del vehiculo, como por ejemplo, el liquido de frenos, acéites de direccién hidraulica, liquido de
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radiador ¢ anticongelante y gas para que el sistema de aire acondicionado funcione, asi como
lienados complementarios de acéites de motor y de transmision. También se realizan pruebas
funcionales de encendido de motor, enfriamiento del sistema de aire acondicionado, prueba de
emisiones vehiculares, prueba de frenos asi como pruebas de funcionamiento eléctrico, también
se realiza la alineacion del vehiculo y una prueba funcional sobre unos rodilios en donde se corre
a diferentes velocidades y se compara su funcionamiento vs. una computadora que simula el
funcionamiento del vehiculo. También, se realiza un detailado final de hojalateria y pintura para
eliminar dafios generados durante el proceso y una verificacion final de los ajustes de las
diferentes puertas del mismo para checar su esfuerzo al cierre y si las holguras entre los paneies
metilicos estan dentro de una determinada especificacién. Posteriormente el vehiculo es enviado
a un winel que inyecta agua a presion para verificar y eliminar posibles pasos de agua al interior
de la cabina. Finalmente el vehiculo es comprado de “OK" y trasladado hacia los patios
correspondientes antes de ser embarcados a los diferentes destinos tanto de México como de
USA y Canada.En ésta parte del proceso la principal dificultad reside en las diferentes alturas
que presentan los vehiculos debido a que el trabajo principal se da en el compartimento de motor

(por la gran cantidad de conecciones que se tienen que realizar) y en la parte inferior del mismo.

5.2 . Anilisis y seleccién de operaciones criticas.-

La observacién de operaciones y el anélisis del método son actividades cotidianas que desempeita un
ingeniero industrial en una planta de ensamble, una de sus responsabilidades principales es la de
encontrar la manera mas sencilla y simple respecto a como desempefiar una operacién & un proceso
de manera que ésta se realice con el minimo de esfuerzo por el operario que la desempefia y con la
menor cantidad de tiempos muertos en la medida de que el mismo proceso y las facilidades
€xistentes se lo permitan.

La presente muestra un ¢jemplo de cémo se analizaroii las operaciones consideradas como criticas
en una planta de ensamble automoiriz.

Cada una de las lineas productivas deben cumplir con procesos definidos que deben estar de acuerdo
a especificaciones y requerimientos de calidad y de seguridad establecidas por normas
internacionales y locales .

Estos procesos deben ser realizados en su gran mayoria por mano de obra calificada la cual debe

desemperiar sus actividades en instalaciones y equipos adecuados a cada proceso especifico.
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Para mantenerse en competencia mundial se establecen objetivos de mejora continua de manera
sistematica por lo que las observaciones y los analisis de operaciones se realizan de manera rutinaria
en cada una de Jas lineas que conforman el proceso de ensamble de una planta automotriz,

Las modificaciones en las facilidades de las lineas de ensamble se han realizado a lo largo de los
anos de operacion de la planta, aunque se ha tenido un mayor desarrollo a partir de los afios 90
debido principalmente a la incorporacién de nuevos modelos y a la globalizacion que ha tenido el
pais con practicamente todo el mundo.

A pesar de que la planta ha tenido importantes modificaciones existen todavia muchas facilidades
que no han tenido cambios importantes por lo que los operarios se tienen que estar adaptando a las

codiciones que el proceso les determina de acuerdo a las facilidades mencionadas.

5. 3. Seleccidn de operaciones criticas.-
De acuerdo a lo mencicnado anteriommente los siguientes ejemplos muestran la manera de como se
seleccionaron operaciones consideradas como criticas y de las oportunidades de mejora en cuinto a

ergonomia que se tienen en las mismas :

Apriete de defensa delantera

Operaciones en el compartimento de motor

Subensamble y ensamble de moter de marcha al motor de ignicién.

5.3. ). Apriete de defensa delantera.-

La operacién de apriete de defensa delantera consiste en apretar mediante 8 tomillos (4 por lado) los
soportes de la defensa a los largueros del chasis en la parte inferior frontal del mismo.

Debido al disefioc del producto, la operacidn se tiene que realizar después de que la cabina fue
montada y apictada al chasis, la defensa debe tener cierto “gap™ u holgura entre la cabina y la
defensa, esto es, la defensa debe tener cierta posicidn, y ésto se logra cudndo !a cabina presenta las
condiciones descritas anteriormente.

Como en tode preducto, el disefio de las partes, la calidad que se pretende y las facilidades instaladas
son los elementos que determinan el proceso, en este caso, debido a las restricciones mencionadas la
operacion de apriete y alineacion de la defensa delantera se tiene que realizar desde una fosa para
lograr el “ataque™ de la misma por la parte inferior, es decir, la operacién se realiza de abajo hacia
arriba mientras el vehiculo es movido por unos transportadores electromecanicos en cada extremo del

mismo.
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Para poder facilitar 6 hacer menos dificil el desarrollo de la operacion, ésta se tiene que realizar
desde una fosa para que el operario pueda tener acceso al mismo mientras la unidad 6 el vehiculo se
mantiene viajando.

La facilidad instalada 6 fosa fue construida de origen, esto es, se encuentra desde que la planta se

construyd y ha sufrido modificaciones minimas por lo que tiene dimensiones fijas.

Fotografia No. 7

HALURADEL PISO A LQ
HORNILLOS DEAPRIETE
A |
. !

Fotografia 7, La fosa instalada para operaciones por la parte inferior del vehiculo posee dimensiones fijas a las
cuales el trabajador se tiene que adaptar para desarroliar su trabajo, idealmente tiene que poseer cierta estatura para

que la operacidn se le facilite y el esfuerzo sea lo minimo posible.

Ademas de la altura propia de la fosa, se tiene que considerar la altura de los vehiculos las cuales
dependen del modelo 6 el tipo de vehiculo que se construira 6 que en ese momento viaja sobre la fosa

refenda.

Esta altura cambia si el modelo es de rodada sencilla (4x2) 6 rodada doble (4x4) y, para ambos €asos,

existen diferentes versiones.
En este caso, la altura que afecta al trabajador en el apriete de la defensa delantera es la que va del

piso a los tornillos de fijacién y apriete de la misma, las cuales osilan de acuerdo a la tabla de la

siguiente pagina:
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Altura del piso a
los tornillos de | Profundidad | Altura total a

Tipo de Modelo Mercado apriete de la de la fosa considerar

defensa (cm) (cm)

delantera (cm)

4x2 rodada sencilla Exportacion 47.5 150 197.5
4x2 rodada doble Exportacion 59.8 150 209.8
4x2 rodada sencilla Nacional 4.0 150 194.0
4x2 rodada doble Nactional 64.5 150 214.5
4x4 rodada sencilla Exportacién 60.1 150 210.1
4x4 rodada doble Exportacidén 60.7 150 210.7
4x4 rodada sencilla Nacional 60.1 150 210.1
4x4 rodada doble Nacional N/D 150 N/D

Tabla No. 1, Muestra las alturas del piso a los tornillos de apriete de la defensa delantera que van desde 44.0 hasta

64.5 cm.

El anilisis de la operacidn, también incluyo el estudio del método de trabajo asi como un eswudio de
tiempos y movimientos para determinar su situacion actual en cuanto al tiempo acupado durante €l
desarrollo de la operacidn, también proporciona una visién objetiva respecto a las condiciones de
proceso en que se desarrolla la operacién y mediante los resultados obtenidos, se pueden tomar
desiciones respecto a cambios ¢ adecuacion de las facilidades utilizadas, 6 en su caso, reubicacion 6
cambio de operarios.

La tabla No. 2 muestra un ejemple de los tiempos incurride y dispenible que un operario utiliza para
realizar el apriete de la defensa delantera de un vehiculo hoche desde una fosa mientras el vehiculo se
encuentra en movimiento continuo (determinado por la velocidad de linea del transportador) sobre un
transpertador electromecanico.

Las condiciones en las que se desarrolla la operacion influenciadas directamente por las facilidades
instaladas en la estacion de trabajo de la misma, también influyen en el nivel de esfuerzo v las
reacciones (;el operario y, como se podrd observar, si la estatura del operario no llega hasta cierto
nivel el esfuerzo tendera a incrementarse con el consecuente posible deterioro de los niveles de
calidad que las especificacicnes del producto y el proceso proceso propio de la linea donde se

desarrolla la operacion establecen
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Planta da Ensamble XXX
HOJA DE OBSERVACION DE INGENIERIA INDUSTRIAL REF. No. LF.2
NOMBRE DE LA OPERACION: APRIETE DE DEFENSA DELANTERA DESDE FOSA HOJA T __DOE 2
MODELD: BE, 8R, BT, 8X, BW GRUPO No.
2400 MANO DE OBRA DIR. 12-Sep-01
DEPT, NOMBRE OPERADOR: RELOJ Mo, LFIN - 181 TIPO MANO DE OB RA DATE PROG. No. 22
LAYOUT ESTACION ITEM MODELOS MIN. PROG TOTAL OBS. GENERALES
L i
1 ODOS
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2 T 0.428 e 9423
3
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4 T
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s " 9337 22 7.407
Q
0 0.000 0.000
a
o 0.000 0.000
s}
° 0.000 0000
° ° 0.000 09.000
]
° 0900 0.000
0 0
0.000 9.000 E.ISICO 28.213
° 0 9.000 0.000 OPTJ/ACCESS
° ¢ 0.000 000 SERVICID
" o o £.000 0000 [NON STD.
b “ToRNKLO o o
WEERIOR 0.000 0.000 IREPARACIONES
° ¢ 0.000 000 INDIRECTO
] 0
0.000 , 0.000 TOTAL 28.233
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11 2 3 4 3 [] 7 [] 9 | 10 | geon] cavo | awo MiN.
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en Iirarte) lado deracho 5o so 49 e So[ 38 vl o] yal 3] ¥ VS )
CiNgs Neframeenta, posicona y aprmtl tomecd or irol wso|l 1sof 7o 1rol w0l 1sel 0] irejieto) 027
-] 3 TODOS g - 0.337
ntencres superion @ inferior B0 :2quierdc. ! st %0 a0]  aof sof del ol sof a0 e a B
' Lt ] 2:00; Q00| 0.000
! ! : [ R ’
' ! | 000 000
| [ Al 0.008
' : 000 900
’ i i o] e M
i i 000 000)
! L S M
! ) ooo] noo
| . NG o e
1 T
— e
TOTAL 093 | 0.35 128
T TR Ty e ——
BLEMENTOS EXTERNUS SYM PUNTOS CLAVE ¥ RECOMENDACIONES
P T R Y T T e ————
SUPERVISO 4. Regrgutr &, s FECHA_ 22.8v00: iere contar con oerta estatura para iLa operacion sa realiza en la fosa de Linea Fingl
disemeneer o estuerzo fisico
ING. IND. A Tormes Mudox FECHA  7.5e001
APROVO FECHA

Tabla No. 2, Muestra los tiempos de operacién y las condiciones del proceso del apriete de la defensa delantera

realizada desde una fosa.
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5.3.2. Operaciones en el compartimento de motor.-

Las operaciones en el compartimento de motor consisten principalmente en conecciones de ameses
eléctricos, mangueras y tuberias, asi como en llenado de fluidos necesarios para que el vehiculo
realice sus funciones de acuerdo alo disefiado.

Las conecciones se realizan posterior al acoplamicnto de la cabina al chasis ¥ cuando tanto la cabina
y ¢! chasis han sido completados de todos los componentes que por proceso se tuvieron que
ensamblar en las lineas de vestidura y chasis.

En esta parte del proceso, las condiciones de esfuerzo dependen de las caracteristicas del vehiculo
debido a la cantidad de modelos que se ensamblan en la planta referrida.

El esfuerzo depende de la altura debido a que los modelos que se ensamblan varian desde 4x2, 4x4,
doble rodada, etc. y cada tipo de vehiculo posee cierta aitura del piso hasta la parte del
compattimento de motor.

La fotografia No. 8 muestra las alturas que fueron motivo de estudio por la parte del compartimento

de motor de un vehiculo automotriz.

Fotografia No. 8

Fotografia No. 8, Muestra las alturas frontal y trasera del lado del compartimento de motor las cuales varian

dependiendo del modelo y tipo de vehiculo.
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La tabla No.3, muestra los tipos de modeto y las alturas del vehiculo por la parte frontal y del
compartimento de motor, las cudles, también varian dependiendo del tipo de unidad que pasa por esa
parte o seccion del proceso.

El esfuerzo principal en esta seccion del proceso se refiere principalmente al estiramiento que el
operario tiene que realizar para poder hacer las conecciones y operaciones mencionadas
anteriormente.

También en éste caso las condiciones de esfuerzo y fatiga en la operacion tenderian a mejorarse si se
ubica a un operario con determinada estatura y complexidn fisica y si ademas conocieramos las

caracteriasticas que los operarios deben tener para poderlos ubicar en ésta linea de ensamble.

Altura del piso a la abertura entre el
cofre y la salpicadera (cm)

Tipo de modelo Mercado Parte Delantera Parte Trasera
4x2 rodada sencilla Exportacién 106.0 112.6
4x2 rodada doble Exportacion 107.3 114.3
4x2 rodada sencilla Nacional 104.7 110.2
4x2 rodada doble Nacional 121.5 128.3
4x4 rodada sencilla Exportacién 1154 123.8
4x4 rodada doble Exportacion 117.9 1253
4x4 rodada sencilla Nacional 115.4 123.8
4x4 rodada doble Nacional N/D N/D

Tabla No. 3, Muestra las alturas que presentan los vehiculos cuindo viajan sobre el transportador de Linea Fenal, las

cuales varian dependiendo del tipo de vehiculo.

La mejora esperada al reubicar a operarios con determinadas caracteristicas fisicas (sobre todo en
estatura) incluye no sélo el estandar de operacién , sino también, probables dafios a las cabinas
debido a que ¢l operario también apoya su cuerpo (tronco) sobre la salpicadera del vehiculo.

En la tabla No. 4 , se muestra cémo el operario se tiene que recargar (cuindo no es lo suficientemente

alto) para desarrollar su operacion.
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PLANTA DE ENSAMBLE XXX
INDUSTRIAL ENGINEERING OBSERVATION SHEET 7.S. REF. No.
OPERATION NAME APRIETE OE TUBERIAS DE FRENOS EN COMPARTIMENTO DE MOTOR SHEET 1 OF 2
MODELO: BE, BR GROUP No.
om0 DVRECT LADOR 22-Sep-01
DEFT. OP. NAME CLOCK Ho. LFIN - 167 CLASS DATE SCHEDULE No 21
1TEM MODELS MIN. SCHED. | TOTAL GENERAL REWARKS
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! : | 000 0.000
b | ] ) 0.00
‘ ‘ i I [og) ™
1 TOTAL 151 | 0. n
— L -
FOREIGN ELEMENTS SYM. REMARKS & RECOMMENDATIONS
———e— e gy
FOREMAN L, Mortin'S. Pérer DATE &S]
1
AREAL | E. A. Torres M. DATE 25wt i
I
lAPPROVED DATE 4 !

Tabla No. 4, Muestra los tiempos de operacion y las condiciones del proceso de las operaciones que se realizan por

¢l compartimenio de motor en Iz linea final del proceso.
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5.3. 3. Subensamble y ensamble de motor de marcha al motor de ignicion.-

Esta operacion se realiza en la linea de vestido de motores y consiste en subensamblar el motor de la
marcha y ensamblarlo al motor de ignicién. Los motares son colocados sobre unos soportes los
cudles viajan a determinada velocidad para que se le vayan ensamblando todos sus componentes.

Los soportes son arrastrados por cadenas y tienen dimensiones fijas las cuales no han sufrido mas
que modicaciones menores, éstas han consistido basicamente en modoficar los alojamientos en donde
el motor es colocado, no se han tenido inversiones mayores para alguna modificacién al
transportador  que adecue sus dimensiones a 1a estatura promedio de los trabajadores que trabajan en
la linea de motores.

La fotografia No. 9 muestra el tipo de transportador utilizado en dicha linea de ensamble.

Fotografia No. 9

Fotografia No. 9, Muestra al motor de ignicion localizado en su soporte elcual es utilizado en Ia linea de vestido de

molor de una planta de enamble.

Las alturas maximas que presentan los motores en la linea de vestido de motor tambi¢n varian de
acuerdo al tipo de motor que se esta vistiendo, en este caso el motor que se muestra en la fotografia
9 comresponde a un motor Diesel. Las alturas de trabajo en el conveyor van de 0.49 mts., hasta 1.18

mts., alturas a las que se tiene que adaptar el trabajador al desarrollar su operacién, situacion que
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I PLANTA OE ENSAMBLE XXX
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A ENSAMBLE DF WOTDA DE AR 41, MOTOR DE IGHICION SHEET L. =
Mo.
BERECT LABOR Tiseadt
Mo MOTORES - 11 CLASS OATE
TEN WDOELS MiN. SCHED.
b
hd b ' 1] ! 12
20 | V
ks Q704 el 487
)
B RLT] el an
a . ;
ke 008 2 1272
s BA
10 ] 2 [T
Py T
= 9101 | n 2239
[
= 9135 J 2 2981
3
a (514 Fe) 4121
%0
ea Q24T Fed 5433
108
kil ozt 2 4384
01 o H aasic
0298 H n 5 s mp78
02
i T » 118} PTACESS L L L .
1 bl (1) ! Fed a2
104 |
ks gom ! z )
i .
i
. '
' P
EaATs
N ECEWENT DESCRIFTION l ECEWENT TIME eom | e | s} TOTALSID
L [ 1 s T s L T T T s "% 7 % | owaf ewo | wen{ wm
Trurtkes cprares an rop £ 0 4 ) [ [ [ (13 [ (3 [ [ T o006
w o - + [r
N T R S T S M TR ™
2 Clwkies b s el 3 My o ) Ll Ll LL] LL] b L] L bl 90 L] -
1 ww . e T o T ™
© n Sau M) I 0 [ roe saz 0157 .
Tn o 2 T T (13 10 I
» o= won ) T [ o [ "or ™ 2000 onn
— [ iz I 1 Y - s,
=z - IT) T T o oo - | e - oco_|_gom s
a1 m e b - bl [H N = L LR 5 “ g
- " [ [T [ ] s rou [ T 8181 .
[ N . £ 4 3k . Ba [ Lo g
» - [ T3 . e e | am 2 ™ ™
i = v e e | - e is o
- - ww . na o rm e LT wer | oim o
e 1 g 4 0w tm | &m ) - -,
[ L - LI KT - LEECTIRNCTINETLN AT i e
L porAD 4 B & 31 | ot 2tz D R v a I - -ty
oo e s s b i b e I T W wn T T um  aw [ up | e -
e <. T Tw e | tw | % ) 3 [
a i
o 4w |, no a i s gm T uan | e o nss | ams
EENEY) e Te o4 | Tw T2 T . e -
LA “rn bl 28 08 L 1]
- " ma Nl nre , 31 (1 -] »am3
2 Tm T - P 1 | o = ) A —onr
- R T T Sw nw | ww | we [ mm | nm  pw |y | cws -
o w P s | am 1 ta 28 ) [EEEE) D . gy
oo Pbekh e compa e frrs e - . | o T (LN - [ [ am a 000 ot
3 1 s T = m | _w ' om e L =
i + Ly L] -
. ] . ) ' - 2o
L At | o FT I
FOREIGH ELEMENTS sM REMARKS & RECOMUENDATIONS
FOREMAN £ Moar . vrgew _ DATE. ey
AREAL | E £ Apaeiers DATE vy
APPROVED A torey st DaTE unt

Tabla No. 5, Muestra los tiempos de operacion y las condiciones del proceso de las operaciones que se realizan por

el compartimento de motor en la linea finai del proceso.
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genera flexiones excesivas, en el caso particular de la operacion del ensamble del motor de marcha,
ésta se encuentra localizada en la parte inferior del motor de ignicion.

Como se puede observar, en la figura de la tabla anterior, los operarios en esta parte del proceso se
flexionan demasiado para realizar operaciones en la parte inferior de los motores, lo que propicia
esfuerzos y flexiones excesivas.

En este caso, las flexiones podrian eliminarse st se modificara completamente la forma del
transportador de manera que éste en algunas estaciones de trabajo fuera elevado o se construyera
algiin tipo de fosa que permiticra realizar la operacién de una manera mas sencilla.

Debido a que ésto no se ha realizado y a que quizas los esfuerzos no se eliminarian con ubicar a un
operario con estatura “baja”, probablemente disminuirian si supieramos y analizaramos el tipo de

tabajador requerido y algin tipo de facilidad necesaria para ésta linea de ensamble.

5. 4. Estudio antropométrico.-

Los ejemplos mostrados en el capitulo anterior evidenciaron la necesidad de revisar y analizat las

caracteristicas corporales que tiene la poblacidn de una planta de ensamble automotriz ubicada en la

Ciudad de México por lo que se propuso 1a implementacion de un programa de las actividades para la

toma de medidas al personal sindicalizado de los tres turnos operativos y de servicio.

Uno de ios objetivos era determinar las caracteristicas de los trabajadores ubicando las medidas

corporales dentro de ciertos rangos para posteriormente compararlas con las medidas “fijas” que

tienen las facilidades instaladas en la plania referida.

Con esta informacidn se considerd que se podrian tomar decisiones respecto a:

e Reubicacién de personal en aquellas operaciones que pudieran tener menos esfuerzo de acuerdo a
sus tallas fisicas.

» Muodificacion de facilidades instaladas de acuerdo a los pardmetros de medidas del personal,

* Compra de equipo de acuerdo a las medidas corporales dei personal en una planta de ensamble.

¢ Mejor control del personal sindicalizado actual y de nuevo ingreso respecto a las operaciones en
donde mejor rendimiento tendrian de acuerdo a sus tllas fisicas, considerando las facilidades
instaladas en la planta.

¢ Conocirgiento de las tallas fisicas de toda ia poblacién para otros fines, por ¢jemplo, compra de
uniformes, compra de mobiliario, etc.

Posterior a la necesidad identificada, se planted la misma a las gerencias y al sindicato de la planta

para su autorizacién y desarrollo considerando que éste estudio tendria un desembolso economico
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para la planta y de que, sobre todo, desde el punto de vista sindical, en caso de aplicarse, no debia
dar lugar a ninguna forma de discriminacién hacia el personal obrero debido al tipo de informacién
que se manejaria, por ejemplo, peso, edad, condiciones fisicas, etc.

Como se menciond anteriormente, el desarrollo de las actividades se desarrollé mediante un
programa de acciones debidamente estructurado considerando responsables y fechas promesa para
cada accion.

El programa de actividades se muestra en la tabla No. 6

Debido a que se contaba con una poblacién aproximada de 1,600 operarios sindicalizados
distribuidos en tres tumos y a que cada uno de ellos tiene operaciones debidamente asignadas, se
elaboré un programa para la toma de medidas para que no se alteraran las responsabilidades y las
operaciones que se desarrollan en cada departamento productive 6 de servicio.

El programa contemplaba tomar medidas a determinado nimero de operarios por turno de los
diferentes departamentos de la planta, de esa manera, la afectacion a las actividades de los mismos
fue minima.

La tabla No. 7 muestra un ejemplo del programa escalonado para la toma de medidas
antropométricas. Considerando la cantidad de operarios por tumo en la némina de la planta para ser
medidos, se estimo el tiempo que se llevaria tomar medidas a cada operario, para que, posteriormente
se determinara el tiempo, en semanas, que tomaria llevar el estudio antropométrico v la contratacion
del personal que lo realizaria.

Ademads, la toma de medidas no la podia realizar cualquier persona, esto es, debia ser realizada por
personal preparado que tuviera conocimiento en anatomnia y en conceptos médicos, se considerd la
contratacion de enfermeras durante cierto tiempo, de acuerdo al tiempo estimado considerando cierto
nimero de operarios por dia,

I.a toma de medidas fue llevada a cabo por ¢l servicio médico y coordinado por el departamento de
Ingenieria Industrial.

Para saber cuiles medidas y qué partes del cuerpo se medirian, se reatizaron analisis para definir las
medidas que serian Utiles y que podrian ayudar para mejorar las condiciones de trabajo de los
operarios de tal manera que se elabord un listado de medidas asi como figuras que ilustraban las
partes dei cuerpo a tomar en cada operario.

La tabla No. 8 muestra el listado y el mimero correspondiente de las medidas a considerar en cada
operario,

Las figuras 7, 8 y 9 muestran las partes del cuerpo consideradas para que fueran medidas a cada

operario sindicalizado de una planta de ensambie.
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Tabla No. 6, Muestra el programa de actividades para desarrollar el proyecto de toma de medidas & estudio

antropomeétrico en una planta de ensamble



Forma para la toma de datos antropométricos
Planta de Ensamble XXX

Comité de Ergonomia

Nombre N° Clave Departamento Tumo
Operacién actual
Fecha de nacimiento Peso (Kg) Evalud Fecha
22-Sep-01
DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS
No. DESCRIPCION DIMENSIONES CORPORALES D”‘?g:g')o“'

PARADO VISTA FRONTAL

Distancia del piso a la parte superior de la cabeza

Distancia del pisc a los ojos

Distancia alcance lateral brazo

Distancia del piso a nudillos de la mano

Distancia del piso al alcance vertical con el brazo extendido

Distancia del piso a la parte superior del hombro

~N|lols|w |-

Distancia de! piso al codo

PARADO VISTA LATERAL

8 |Distancia alcance punta a mano

9 |Distancia punta mano extendida

10 Distancia del piso a !a cintura

VISTA TRASERA

11 | Distancia entre hombros (hombro parte exterior)

OBSERVACIONES:

Tabla No. 7, Describe las distancias ¢ medidas seleccionadas que fueron tomadas al personal sindicalizado de una de

ensamble para ¢l desarrollo de un esmdio antropométrico.
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ESTUDIO ANTROPOMETRICO
MEDICIONES £N (Cm)

. . i ; Parado
Clave | Nombre te. i Depto | Tneo. l Poso | Edad Parado vista frontal vista lateral
| !
' (Kg) 12 374506 7|8 @ w|[n
01503 _ ALANIS GONZALEZALBERTD |2 ' 2202 1 . ;
_B31068  SANCHEZCORTEZROSAUGQ | 1 - 2203 i ' i . !
_ 56670_ MELENDEZ MENDCZA FRANCIY 1 | 2281 1 : - [ T
| 77160 RODRIGUEZ CORAALEJANDR{ 2 | 231e 1 i L. i T
18443 |COTE GUTIERREZ JOSE ANTOR 2 2402 [ [ ! |
35870 :GONZALEZ HERNANDEZ MART 1 2404 1 1 i N
| 45314 JUAREZ GUZMAN MOISES 2_| 2e08 1 ! i R
28184 FABIAN PEREA RICARDO 1| _2¢08 1 1 I : :
“omez ¥ 0 MOYA ERNESTO 1| 2wz 1 : L | : _
EZN \ MARTINEZ ADAN 1 2421 1 [ [
| 37380 GONZALEZVIVES JULIC ARMAL 1| 2450 1 ) v _
20493 G " GanDaRA A LOPEZ MIGUEL ANGL 1| 2521 1 | [ I
[ 02640 'ALLENDE (EJARAZO GERARDG 2 i 2202 2 1 ! i
| 15357 CERON GONZALEZNICOLAS | 2 | zz0a 2 1 | [ .
_58320 MOISENDOMINGUEZ GUILER( 1 | 2000 | 2 ' i !
| 66402 0SORNIO MARTINEZ JoAQUINI_ 1 | 2315 | 2 ) [
| 55104 SANDOVALRAMIREZ JOSEL] 2 . 2a02 2 i . ) : ;
[ 20453 0E La CRUZ ARRUTIVIETOR_ | 1| 2405 2 j P I b
[ 01020 AGUILERA HERRERA JUANMAL 2 - sag7 2 . N o
_58550_ MIRANDA GARCIA FCOJAVIER| 1 1 2408 2 R N
" "e5848__ORTIZ ARROYO MIGUEL ANGEL 2 2412 2 .t : i
__26280  FALCON BLANCAS FRANCISCO 1 243 H b ] N
63642 NERI ROA RAYMUNDO Lt o, ot |z I 1 :

' 29674 "GARCIA ALVA BALVADOR 1 2891 2 T i ’ )
02850 ALONSO LOPEZVICTORARTUR 1 2202 - 4 ' 1 ,
83010 SANGHEZ LOPEZBERNARDC | 1 1 zzm 1 o D
57251 MENCOZAGARDUCOANGEL | 2 | 281 | 1 | [ [ b
_ 88788 TORRESMARTINEZUOSEDEJ 2 . 2314 1 j . 1 -
18062 | CRUZ LUGAS LEANDRD 2 2402 1 ) ) RN
38508 GUIN ARIAS VICTOR FRANCISC 1| 2e04 1 I ! A

__ 50928 MAGHUCA DIAZ FIDEL T Y i ; [ 1
27361 ___FLORES BARGIA JESUS 11 1 2408 1 | . o T
" Ua7% BOBADILA CERVANTESMARG 1 . 7412 | 1 j i ] |
62424 MUQOZ NAVARRO JOAQUINAN 1| 242 1 T L [
39912 HERNANDEZ ALBARREZAJOSE t | 245t 1 i ! I R
29588 GARCES HERRERAMARCO AN 1 | 2521 1 T R .
| 03277 ALVAREZ BALLESTEROSRICA| 7 ' 2202 | 2 . L] I
38 _CERVANTES LARA LIS PR 2 : [ -
| 505 |MCRALES FLORES LORENZOR 1 2309 | 2 . N A R

__ 87508 ].PAREYQN VERDUZCC ROBERT 4 2315 2 IR ! i I
87183 ;50LIS ARAGON RICARDO 2, 2402 2 ! 0 Lot
21420 DELGADO BALDERASMANUEL| 7 . 2405 | 2 P A O VI M
02228 _|ALCANTARA OCAMPO GUILLER 1| 2407 | 2 i L i
56550  MONROYROMEROJMERCED| 2 2408 2 | - [ i

73773 __RENDON ZAMUDIO JUAN N 1 i N
29149 GALLARDO GONZALEZSERGID t | 2431 | 2 o T :

| o0 _ PEAEZRAMIREZMARTIN _ [ 2 ' 2481 | 2 I i ! [
33918 GOMEZ HERNANDEZ MARVAL . 2 2811 2 ;

Tabla No. 8, Muestra la hoja de trabajo para la toma de datos durante la toma de medidas al personalsindicatizado de

una planta de ensamble, de acuerdo a las medidas seleccionadas previamente.
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Figura No. 8 Muestra de manera gréfica las medidas antropométricas tomadas al personal cbrero de una planta automotriz,
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5. 5. Desarrollo del estudio antropométrico.-
Una vez que fue aprobado por las gerencias de la planta y autorizado por los representantes del
sindicato obrero, se procedié a realizar una presentacion del proyecto a toda la supervision del
personal tanto de mano de obra directa como de mano de obra indirecta, para involucrarlos respecto
al estudio y a los objetivos del mismo asi como al hecho de que con el transcurso de los dias se
tendria que enviar personal de cada departamento al servicio médico para que fueran evaluados
dimensionalmente asi como conocer las reacciones de la supervisién ante el planteamiento del
concepto y del estudio de este tipo.

Las principales reacciones de los supervisores durante la presentacion del proyecto fiteron entre

otras:

1) En una planta como en la mayoria de las plantas de ensamble, existen operarios que poseen
conocimientos exclusivos 6 especialidades en algin tema u operacién, con la implementacién de
un estudio de éste tipo y con la posibilidad latente de reubicar a operarios con alguna
especialidad en operaciones que tal vez no tenian nada que ver con el trabajo que actualmente
realizaban de acuerdo a sus tallas fisicas, se corria el riesgo de sacrificar los conocimientos de
algunos operarios con alguna especialidad en particular en caso de que fueran reubicados en
alguna otra operacién.

2) El concepto de antropometria en la mayoria de los casos fue un concepto nuevo practivamente
para todos los supervisores, sin embargo, dado el gran entusiasmo con que se habia venido
trabajando en conceptos de ergonomia, éste fue tomado con gran interés y con gran disposicién
para cooperar a fin de que el estudio se llevara a cabo con las mejores condiciones posibles.

3)  Debido a que cada operario tiene operaciones asignadas, el que se ausentara durante un tiempo
de las mismas provocé cierta inquietud, por lo que se preguntd el tiempo que cada operario
estard ausente de su operacion.

4) En el caso de las personas de edad avanzada, se hicieron comentarios respecto a que
consideraban bueno que se tomara en cuenta la edad y las tallas fisicas para reubicarlos de
acuerdo a sus condiciones fisicas, al menos se tamarian en cuenta condiciones como la edad o la
estatura para facilitar mejor ¢l trabajo, lo cual fue tomado de buena manera.

Latoma de [nedidas al personal sindicalizado tuvo una duracién aproximada de 6 meses y se obtuvo

de una muestra de 1,600 personas aproximadamente, todos cllos obreros sindicalizados de los tres

tumos (ler., 2do. Y 3er. turnos respectivamente) operativos de una planta de ensamble.
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5. 6. Resultados de la Toma de Medidas.-

La distribucién de las estaturas del personal obrero sindicalizado de acuerdo a las medidas tomadas,

se muestran en las siguientes graficas:

¢!
144 -147] 348130 | 181153 | 15403 | (37190 | 160162 | 13- | 0140

188371 | 172174 |75-|77‘|7!-|W1 181-183 'I‘-lﬂ!llT—ln IDII!FIII-!EI‘KIH
Wrmomam| T [ & | V| W [ ]

2mz¢nm_{n|a;na}4|z[ T 1

Grafica No. | muestra las frecuencias de las estaturas del total de personal que labora en una planta

de ensamble considerando los tres rumos operativos.
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Grifica No. 2 muestra la distribucién de estaturas del personal obrero sindicalizado que labora en ¢! area de

carrocerias y 4reas de servicio del mismo departamento.
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Gréfica No. 3, Muestra la distribucidn de estaturas del personal obrero sindicalizado que labora en el irea de pintura

incuyendo al personal de servico del mismo departamento.
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Griéfica No. 4, Muestra la distribucién de estaturas del personal obrero sindicalizado que labora en el drea de

ensamble incluynedo al personal de servisio del mismo departamento.
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Grafica No. 5, Muestra la distribucion de estaturas del personal obrero sindicalizado que labora en el area de

almacenes y manejo de materiales incuyendo al personal de service del mismo departamento.

Como se puede observar en las grificas anteriores, se aprecia una distribucion normal de las estaturas
del personal sindicalizado, siendo més evidente en la grafica No. 1 que contiene la totalidad del

personal obrero.

5.6. 1. Analisis de informacidn de acuerdo a percentiles.-

Asi mismo, el comportamiento de las medidas consideradas de acuerdo al analisis de la informacién
obtenida por parte del servicio médico de la planta se muestra en las tablas siguientes, cabe hacer
notar que dicha informacidn tiene el enfoque de “percentiles” 6 porcentajes de acuerdo a las
recomendaciones seftaladas en el capitulo IV en donde se menciona la manera en que se debe

manejar la informacién recabada de la aplicacién de un estudio antropométrico.
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19261|19a25|26a31 | 32237 38a43 (44249 | 50a55 | 56a61
Parcentil| Afos | Afes | Aflos | Afios | Afos | Afos Aflos | Afos
Kg Kg Kg Kg Kg Ko Kg Kg
99 119 122 122 118 13 116 114 103
95 97 93 100 96 9% 97 29 96
90 91 89 94 90 9 89 92 91
80 85 84 84 83 84 86 87 a5
70 80 78 80 79 79 83 85 79
60 77 76 77 76 77 78 78 75
50 74 74 75 74 75 75 74 74
40 72 70 4| 7 72 73 72 73
30 69 8 68 68 70 A 69 70
20 66 63 65 65 68 68 85 66
10 61 59 60 62 61 63 59 61
5 58 56 57 59 57 58 56 59
1 49 51 53 53 51 51 50 53

Tabla No. 9, Muestra los percentiles del peso segiin la edad del personal sindicalizado de la planta de ensamble

XXX de acuerdo a las muestras tornadas.

Punto de medicién No. 1

19261 19a25| 26a31 32237 |38a43 | 44249 50255 ] 56 a 61
Percentil | Afos Afos Aftos Ailos | Anos Afios Ailos Afog
Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm

99 184 184 185 183 185 190 178 184
a5 179 179 181 178 178 178 175 179
90 177 177 179 176 176 173 173 177
80 173 175 175 173 173 171 170 173
70 171 173 173 171 170 169 169 171
60 169 17 171 169 169 168 167 169
50 168 17¢ 169 168 168 167 165 168
40 166 169 167 168 166 166 164 166
30 185 168 165 165 164 163 163 165
20 163 166 164 163 163 160 160 163
10 160 164 160 160 160 158 157 160
5 157 161 158 157 157 155 156 157
1 147 158 155 152 152 151 154 147

Tabla No. 10, Muestra los percentiles de la estatura segin la edad del personal sindicalizado de la planta de

ensamble XXX de acuerdo a las muestras tomadas.
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Punto de medicién No. 2

19a81119a25(26a31)32a37 (33243 | 44249 | 50255 56a61

Parcentil| Afos Afos Afios Afos Afios Afos Aflos Afos
Cm Cm Cm Cm cm Ccm Cm Cm
99 173 171 175 170 173 177 170 169
95 168 168 170 167 167 166 165 166
a0 165 165 167 165 164 163 163 166
80 162 183 164 162 162 161 160 160
70 160 161 161 160 160 159 158 159
60 158 159 159 158 158 158 156 156
50 157 158 157 157 157 156 155 155
40 155 157 156 155 155 155 153 153
30 153 155 154 154 153 163 152 151
20 152 154 152 152 151 150 149 149
10 149 151 149 149 149 148 146 146
5 147 148 147 147 147 146 144 145
1 141 138 142 140 143 133 105 135

Tabla No. 11, Muestra los percentiles de la distancia del piso a los ojos segiin la edad del personal sindicalizado de

la planta de ensamble XXX de acuerdo a las muestras tomadas.

Punto de medicién No. 3

19261[19a25]26a31| 32a37 | 38ad43 | 44a49] 50a55 | 56 a 61

Porcentil | Afos Afios Afos Abos | Afos | Afos Afos | ARos
Cm Cm Cm Cm Cm Cm cm Cm
99 82 80 82 81 80 B0 78 82
95 76 76 76 76 76 75 75 75
90 73 73 73 73 72 70 72 75
80 69 70 69 69 68 67 67 67
70 67 68 66 67 66 66 66 65
60 65 66 85 85 65 84 64 63
50 83 85 64 63 63 62 62 62
40 62 63 62 &2 82 60 61 60
30 81 62 61 61 60 59 60 59
20 59 60 60 59 58 58 59 57
10 58 58 58 58 57 57 57 56
5 56 57 56 56 56 56 56 56
1 54 55 54 54 54 50 54 56

Tabla No. 12, Muestra los percentiles del alcance lateral segin la edad del personal sindicalizado de la planta de

ensambie XXX de acuerdo a las muestras tomadas.
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Punto de medicién No. 4

19a61|19a25|26a31 (3223738243 | 44049 50a 55| 56 a61

Porcentil| Afos Afios Anos Afios Afos Afos Afios Afos
Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm
99 83 81 84 83 83 81 81 B1
95 81 79 81 81 81 79 80 80
90 79 78 79 79 79 78 78 78
80 77 76 78 77 77 76 76 75
70 76 76 77 78 76 75 75 75
60 75 75 75 75 75 75 74 73
50 74 74 74 74 74 74 72 72
40 73 73 73 73 73 72 71 71
30 72 72 72 72 72 71 70 70
20 7 71 71 7 70 70 69 70
10 69 7 70 69 69 68 67 66
5 67 69 67 67 67 67 66 63
1 63 64 63 63 61 64 63 54

Tabla No. 13, Muestra los percentiles de la distancia del piso a los nudillos de la mano segin la edad del personal

sindicalizado de la planta de ensamble XXX de acuerdo a las muestras tomadas.

Punto de medicién No. 5

19261 | 19a25]| 26a31 | 32237 | 36a43 | 44249 | 50255 | 56a 61

Percentil| Anos Afios Afos Arios Afos Afos Afios Afos
Cm Cm Cm Cm cm Cm Cm Cm
99 227 220 229 225 228 233 219 223
95 219 218 222 218 219 218 215 218
90 216 217 218 216 216 213 213 216
80 212 214 213 212 212 209 209 209
70 209 212 211 209 209 206 206 208
60 206 208 208 206 205 204 203 201
50 204 207 205 204 204 201 202 198
40 202 205 203 202 201 200 200 197
30 199 203 201 199 199 198 198 195
20 197 201 198 197 197 196 196 194
10 194 196 195 195 194 193 195 150
5 192 194 191 193 191 188 188 187
1 184 189 186 182 184 183 183 184

Tabla No. 14, Muestra los percentiles del piso al alcance vertical con el brazo extendido segin la edad del personal

sindicalizado de la planta de ensamble XXX de acuerdo a las muestras tomadas.
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Punito de medicién No. &
192611 19225|26a31[32a37|38a43 | 44a49] 50a55| 56a61
Percenttl| Afos Afios Aflos Afios Aflos Afios Afios Aflos

Ccm Cm cm Ccm Cm Cm Cm Cm

99 157 155 157 157 155 165 156 151
95 151 150 153 151 151 152 149 150
90 149 148 150 149 149 148 148 150
80 148 146 147 146 146 145 145 144
70 144 144 145 144 144 143 143 143
60 143 143 143 142 142 142 141 141
50 141 142 142 141 141 141 140 139
40 139 141 140 139 139 139 138 137

30 138 139 138 138 138 138 137 136
20 136 137 136 138 136 135 134 134
10 133 134 134 133 133 132 132 130
5 13 133 13 131 131 131 129 129
1 125 125 126 124 125 125 128 126

Tabla No. 15, Muestra los percentiles de la distancia del piso al hombro segiin la edad del personal sindicalizado de

la plama de ensamble XXX de acuerdo a las muestras tomadas.

Punto de medicién No. 7

19261 | 19225|26a31 | 32a37|38a43 | 44249 50a55 56a61
Percentil | Afos Afos Afos Afos Afios Afos Afos Afos
Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm cm

99 118 116 19 118 116 118 118 17
95 114 114 115 113 114 12 112 116
90 112 112 112 112 112 110 109 11
80 110 109 110 110 109 108 107 108
70 108 107 108 108 108 107 108 106
60 106 106 107 106 106 105 104 105
80 105 105 106 105 105 104 103 103
40 104 105 105 104 103 102 102
30 103 103 103 103 102 102 101 101

"y
<
P

20 101 102 102 101 101 100 99 99
10 99 101 99 99 98 98 97 98
5 97 99 98 97 96 97 94 95
1 93 97 93 92 93 94 90 92

Tabla No. 16, Muestra los percentiles de la distancia del piso al code segtin 1a edad del personal sindicalizado de la

planta de ensamble XXX de acuerdo a las muestras tomadas.
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Punto de medicién No. 8

19261 | 19a25| 26231 32a37 | 38243 | 44249 | 50a55 | 56 a61

Parcentll| Aios Afos Afios Afos Ailos Afos Afos Afos
Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm Cm
99 73 72 73 72 72 73 68 i
95 69 70 70 69 68 69 67 70
90 67 69 68 67 67 68 67 68
80 66 87 66 86 65 66 65 85
70 64 66 65 84 64 64 64 64
60 63 65 64 63 63 63 63 62
50 62 64 63 63 62 62 62 62
40 62 63 62 62 61 61 61 60
30 61 62 61 61 60 60 60 59
20 60 61 60 60 59 58 59 58
10 58 60 59 58 57 56 57 56
5 56 58 57 56 56 55 55 55
1 54 56 54 53 53 53 54 53

Tabla No. 17, Muestra los percentiles del alcance a la punta de la mano segin la edad del personal sindicalizado de

la planta de ensamble XXX de acuerdo a las muestras tomadas.

Punto de medicién No. 9

19a61]19a25]26a31[32a37|38a43[44a49] 50a55| 56 a6t

Parcentil| Afios | Afos | Afios | Aflos | Afios | Adgs | Ados | Afos
cm Cm cm Cm Cm Cm Cm Cm
99 93 93 95 93 91 92 89 93
g5 89 89 90 89 89 88 88 90
90 87 88 89 87 86 86 86 88
80 84 86 85 84 84 84 84 83
70 83 84 83 83 83 82 81 82
60 81 82 B2 81 81 80 80 80
50 80 81 80 80 80 79 79 69
40 78 80 79 79 79 78 78 77
30 78 79 78 78 77 7% 77 78
20 77 78 77 77 76 75 76 75
10 75 76 76 75 74 74 74 73
5 73 74 74 73 73 72 72 73
1 71 71 71 70 71 70 7 72

Tabla No. I8, Muestra los percentiles del alcance a la punta de la mano extendida con el tronco y cintura
flexionadas, segin la edad del personal sindicalizado de la planta de ensamble XXX de acuerdo a las muestras

tomadas.
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Punto de medicién No. 10

19a61|19a25 26231 |32a37|38a43 |44a249|50a55| 56a61
Percentll| Afos Afos | Afos Afos | Afos Afos | Ados Afios
Cm Cm Cm Cm Cm Cm Ccm Cm
99 108 106 108 108 107 111 106 110
Q95 104 104 105 103 104 103 102 105
90 102 102 103 102 101 101 101 102
80 100 101 101 100 99 99 99 99
70 99 99 99 98 98 98 97 87
60 97 99 98 97 97 97 96 95
50 96 98 97 96 96 96 95 95
40 95 96 96 85 95 93 94 93
30 94 95 95 94 94 92 03 o]
20 92 93 93 92 92 91 91 90
10 90 91 91 90 89 89 89 89
5 88 88 88 88 87 87 87 88
1 83 83 83 82 82 83 86 86

Tabla No. 19, Muestra los percentiles del piso a la cintura segin la edad del personal sindicalizado de la planta de

ensamble XXX de acuerdo a las muestras tomadas.

Punto de medicién No. 11

19261 | 19225 (26231 (32237 (38243 [44a49 | 50a55( 56a61
Poercentll | Afos Aflos Afios Afios Anos Anos Afos | Afos
cm Cm Cm cm Cm Cm Cm Cim
99 56 55 56 55 62 55 56 52
Q5 52 52 53 52 53 53 54 50
90 51 50 51 50 51 51 51 50
80 49 49 49 49 49 50 49 49
70 48 48 48 48 48 48 48 47
60 47 a7 47 47 47 48 47 46
50 46 46 46 46 46 a7 46 46
40 45 45 45 45 46 46 45 45
30 45 45 45 45 45 45 44 44
20 44 44 44 44 44 44 43 44
10 43 43 43 43 43 43 42 42
5 42 4 42 42 42 41 41 40
1 39 40 39 40 40 40 40 38

Tabla No. 20, Muestra los percentiles de la distancia entre hombros parte exterior segun la edad del personal

sindicalizado de la planta de ensamble XXX de acuerdo a las muestras tomadas.

71



5. 6. 2. Rango de distancias en las que los operarios trabajan en cada linea de ensamble.-
Debido a que, como se menciond anteriormente, las instalaciones en una planta de ensamble “vieja”
permanecen fijas hasta en tanto no se justifique mediante algin proyecto importante que permita
realizar grandes financiamientos para modificarlas, los trabajadores se tienen que adaptar a las
condiciones de trabajo mediante facilidades “hechizas” o movimientos y flexiones excesivos por no
contar con la estatura o las condiciones fisicas acordes con el tipo de proceso de fabricacion que se
esta llevando a cabo en cada linea de ensamble. A continuacion se presentan los rangos de distancias
en las que los operarios trabajan en cada linea de ensamble, cabe hacer notar que cada linea de posee
caracteristicas especificas que son determinadas por el tipo de proceso de fabricacion o de ensamble
en los vehiculos que se estin construyendo.

Por lo anterior, a continuacion se presentan, mediante una tabla, las distintas alturas que presentan las
instalaciones & las facilidades en las lineas de ensamble por las que pasa un vehiculo durante su
proceso de fabricacion en una planta de ensamble.

Se consideraron las estaciones de trabajo y las operaciones mas significativas de cada departamento ¢

linea de ensamble.

Seccion Rango de Distancias Tipo de Alcance
Linea Area Especifica | Modelo Observaciones
Dalam.| Tras. | Min. {cm) Madx. (cm) Vertical | Horizontal
ICamocerias  |Pisos Todas x % 55 08 X

Puntsadoras Pisos Todas x x 128 140 X Se utiizan puntsadoras manuales
Punaadoras Pisos Todas x x 100 120 x - - -
Costados Todas x 2 50 190 x Bancas de trabajo fjos
Punteadoras Cost, Todas x x 140 190 x Se utiizan punieadoras manuales
Esiribos en fosa Todas x x 157 157 x Sa trabaja en fosa para lacitar el punteo
Puntaadoras an fosa Todas x x 18Q 189 x - - - .
Toldo exterior Todas x X 120 120 x Se ythizan punteadoras manualas
Punteadora pitoido Todas x X 180 18 x . . -
Repumis rista! tran Todas x x 108 153 x -
Purteadora repuntes Todas % x 150 7 x . .
Caja parabrisas Todas x -3 182 x . . .
Compartimento puerta Todas H] X 2] 197 x Sea rabaja an cejas y bisagras da puerta
| Soktadura an piso Todas x ki 170 X Sa trabaja con soldadura lipo fux cored
Ensambie puertas Todas % 75 1o x Se montan las puenas manualiments
Ensambie de frerte Tocas x L 120 x Sa montan salpicaderas y yigo de radiador
Martaje da cofre Todas x 130 153 x Se moma el cofrs manualmente
Acabade metilico Todas x x 80 192 X Sa reaiza hojalaterla en ia cabina

Tabla No. 21, Muestra los rangos de distancias y alturas las estaciones de trabajo en ¢l departamento de Carrocerias

en las cudles los operarios se tienen que adaptar para desarrollar su trabajo.
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Seccion Rango de Distancias Tipo de Alcance .
Linea Area Especlfica | Modelo Py R Mm’_’?:m) rrew— v::a - Observaciones
Pintura Car washvPrelinpiaza Tedas x x 60 1982 L] [Limpieza en costados
Car washPreimpieza Todas x x 10 0 x Limpieza en cofro y totdo
Sellado de uniones Todas x ® 3] 183 x Sellado aberturas 08 costados
Sallado de uniones Todas x x 1] 100 x Sefladg de aberturas en pitos
iLimpiaza con solverts Todas x x s5 193 x Limpemza de costadoy
Limpieza con solverte Todas x x 1] 110 ] Limpieza de cofre
Limpieza con solverte Todas x X 1] 105 x Limpeza en t6da desde una plataforma
(Aphcacion Primar Todas x X 60 1354 x Aglicacidn &n cividades
Aplicacion Primer Todas x x 55 192 x Apicacion en o imerior de la cabina
Lyadoireparaciones Todas x X a5 175 x Reparaciones sn costadas
Lijacoiraparaciones Todas X X [+] 110 x Roparacionas an tokios.
Rep iones Todas x x 1] 183 2% f A en toldos y cofres
Vestidura Comp. Mator a2 x X 118 18 x Altura del piso a ta parta sup. De la salp.
4x4 x x 118 118 x Altura del piso 3 la parte sup. Da la salp.
Interior cabing 2 X X 128 128 % Altura ded piso al toldo &n La cabina
4x4. X X 128 128 X - - = b
{Cristalas puerta ax2 x 140 190G 4 Altura oad piso 3l eristal de puerta
Axd x 140 190 x - - - -
Parabrisas Todas X X 174 225 x Se usa una platafortma de 40 cm
Sians. Cofre Todas X X 127 1”7e X Se suben sobre cammito transportador
int. comp. Motor Todas x a7 78 x Por & intetior del compartimento mator
Puertas Todas x x 85 26 x Por of intericr g2 las puertas
Cristalas tras. Todas x x 141 185 X Cristalas rasaros 6 medatién
Comp. Maotor Todas x 30 90 x Rodada sencila y rodada doble
Fosa vestioura Todas 2 X 123 187 X AE! dal E‘ﬁ‘ de '3 fosa de vestichd
IChasis Chasis 1 4x2 x 90 138 x Las aituras varian de acuerdo al modeio
a2 x 100 115 x - " b *
Axd x 57 148 X - - " :
4x4 x 100 153 x - " - *
Chasis 2 4x2 x 112 147 x Las altrzs dependen del tipe de gjes
ax2 x o4 167 x - - - h
Ax4 X m 152 x * : " b
4xd x o5 142 x b . - -
Chasis 3 4x2 X 70 99 X Las alturas varian de acuergo 3t modeks
a2 x 81 109 X * " * *
axd x 0 107 x - - - -
x4 x 0 110 x " " " *
Chasis 4 Diasel x x 53 134 x Linea de vestkio da motoras
Gasolina x x 88 143 x - - "
Chaisis 5 ax2 x x 53 1% % Las alturas varian de acuerdo al modeio
Axd x X 52 11 x N i N "
Linea Final | Transportador #x2 x 104 108 X Rodada sencila
ax2 X 17 122 X Rodada dobig
a2 x 110 13 X Rodada sencila
4x2 X 114 128 x Rodada doble
dxd ® ns 115 x Rodada sencilla
4x4 x ¥id 118 x Rodada doble
Axd x 124 124 X Rujada sencila
Axd % 125 125 x Rodada doble
Fosa 4%2 2 x 184 198 x Rodada senciia
422 x % 210 215 x Rodada doble
Axd % X 21 211 X Rodada sencia
axd H X n n x Rodada doble
Comp. Motor 4x2 x 30 o0 x Rodada sencila y rodada doble
4xd x 30 90 x Rodada sancilla y rodada doble

Tabla No. 22, Muestra los rangos de

Pintura, Vestidura, Chasis y Ensamble Final en las cudles los operarios se tienen que adaptar para desarroliar su

trabajo.

distancias y alturas de las estaciones de trabajo en los departamentos de
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5. 6. 3. Analisis de resultados.-

Tomando en cuenta los resultados obtenidos producto del estudio antropométrico y de la revision de

las instalaciones de una planta de ensamble se consideran los siguientes andlisis:

La mayor frecuencia de estaturas tomando en cuenta a la peblacién total de trabajadores de la
planta se encuentra entre los 166 y 168 cm. Siendo el departamento de almacenes y manejo de
materiales el drea que cuenta con mayor dispersion de estaturas.

El peso representativo det personal sindicalizado de ésta planta ubicada en la Ciudad de México
con edades que fluctuan de los 19 a los 61 afios se encuentra dentro del rango de 70 a los 85 Kg.
La altura representativa del piso a los hojos se encuentra entre los valores de 153 alos 161 cm.

El alcance lateral correspondiente al punto de medicidén No, 3 de la figura 7 en la pagina No. 58
se encuentra dentro del rango representativo de 60 a 68 cm.

El alcance vertical representativo del piso a los nudillos de la mano con ¢l brazo extendido se
encuentran entre los 197 y los 211 cm, existiendo casos especiales de hasta 239 c¢m considerados
comeo casos contados y peculiares,

La altura representativa del piso a los nudillos de la mano en posicién vertical estd comprendido
de los 71 alos 76 cm.

La altura representativa del personal obrero del piso ai hombro se ubica dentro del rango de los
137 alos 144 cm.

La altura representativa del piso al codo se encuentra dentro del rango de los 93 a los 99 c¢m, ésta
distancia es muy importante debido a que si se cargan las herramicentas procurando que ésta altura
sea considerada como méaxima las condiciones de trabajo tendran una mejora considerable.

El alcance representativo en horizontal sin flexionar la cintura del personal sindicalizado se
encuentra comprendido entre los 62 y 66 cm, logrando un alcance de hasta 100 cm cuindo la
cintura ¢s flexionada.

El alcance representativo en horizontal cuando el tronco es flexionado se encuentra dentro del
rango de los 77 a los 84 cm.

La altura representativa del piso a la cintura del personal obrero se encuentra dentro del rango de
los 93 a los 98 cm, esta distancia también resulta set muy importante debido a que si de toma en
cuenta para la construccion de facilidades se peuden disminir los esfuerzos al desempefiar el

trabajo en al menos las lineas de vestidura chasis y ensamble final de la plania de ensamble

XXX,
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La distancia representativa entre hombros por la parie exterior se encuentra comprendida dentro

del range de los 45 a los 50 cm, siendo la aplicacién probable de ésta distancia para fines de

compra de uniformes.

Debido a las caracteristicas de trabajo que cada linea de ensamble tiene, se presentan

condiciones no sélo de diferentes alturas y alcances sino ambientales por ejemplo pordriamos

citar las siguientes condiciones de trabajo caracteristicas de acuerdo a la linea de ensamble:

.
L3

.
o

)
o

Carrocerias, diferentes alturas y alcances con flexiones de tronco en practicamente todas las
estaciones en donde se puntea manualmente, mucho esfuerzo fisico, y un medio ambiente
con calor, chisporroteo, humos y gases producto de las fusiones de metales al realizar las
soldaduras por punto y con flux cored. El trabajador utiliza equipo de seguridad para evitar
quemaduras como caretas, protecciones para la cabeza, mascarillas contra vapores organicas
y proteciones de carnaza en tronco, brazos y piernas.

Pintura, diferentes alturas y alcances con flexiones de torso, con calor excesivo debido a los
homos para el curado de las pinturas y primers y vapores organicos constantes en el medio
ambiente debido al trabajo estrecho con solventes.

Vestidura y chasis, diferentes alturas y alcances debido a que principalmente se trabaja en el
interior de la cabina y ¢l compartimento de motor asi como en ¢l chasis del vehiculo, cuyo
medio ambiente esta influenciado principalmente por el exterior de la planta.

Ensamble final, diferentes alturas y alcances debido al tipo de vehiculo que se fabrica de
acuerdo a la mezcla que determina el programa de produccion y al tipo de trabajo que se
realiza en la fosa cuyo medio ambiente crea una sensacién de aislamiento claustrofobia y
poca iluminacion, el medio ambiente fuera de la fosa presenta cierta cantidad de himos y
mondxido de carbono por las emisiones de gases al encender los vehiculos en determinadas
estaciones de trabajo, ademas, se realizan dependiendo de la operacion, diferentes niveles de
esfuerzo producto de los distintos grados de flexién y estiramientos de acuerdo a la seccidn

del vehiculo en donde se trabaja.

Al hacer una revision de las cendiciones en cuinto a distancias y alturas en las que estan las

facilidades instaladas de la planta, se puede concluir lo siguiente:

>,
L4

Carrocerias
.
- Secci6n pisos, ubicar las punteadoras a una altura de 108 cm a partir del piso.
- Seccidn costados, ubicar las punteadotas en rango de alturas de 145 a 190 ¢cm a partir del

piso.
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- Fosa repunteo estribos, ubtcar las punteadoras a una altura de 160 a 170 cm a partir del
piso

- Repunteo compartimento puerta, cristal trasero 6 medallon y parabrisas, ubicar las
punteadoras a en un rango de alturas de 160 a 185 cm a partir del piso.

- Para la seccién de subensamble de pisos, costados y repunteo ubicar a personal con
estaturas ubicadas entre 166 y 172 cm. En fosa de repunteo personas cuya estatura esté
entre 170 y 175 cm.

- Seccion linea de ensamble de puertas, frentes y acabado metatico, ubicar a personas con
estaturas entre 165 y 175 cm.

< Pintura

- Seccién prelimpieza, ubicar personas con una estatura entre 165 y 175 cm asi como
realizar una mejor distribucién de personal de acuerdo al proceso y a la seccion de
limpieza en la cabina.

- Seccidn sellado y limpieza con solvente, ubicar a personas con estaturas entre 167 y 177
cm a partir del piso

- Aplicacién de primer y pintura en interiores de cabina, ubicar a personas entre 165 y 175
cm a partir del piso

- Seccidn lijado y reparaciones, ubicar a personas con estaturas entre 160 vy {70 cm y
fabricar plataforma con alturas de 15 cm,

% Vestidura

- Vestido exterior de la cabina y compartimento de motor, fabricar plataformas a todo lo
largo de la linea con una altura de 20 cm para incrementar el alcance y facilitar la
operacién del 80% del pcrs<.mal obrero de la planta, con ésto, practicamente cualquier
persona podria trabajar en ésta linea de ensamble.

- Vestido interior de ia cabina, ubicar a personas con estaturas comprendidas entre 155 y

160 cm a partir del piso.
%+ Chasis

- Seccién Chasis uno, ubicar personas con estaturas entre 168 y 170 cm, ¢ fabricar y ubicar
plataformas con altura de 10 ¢cm para que cualquier persona pueda trabajar en ésta
seccidn.

- Seccion Chasis dos, ubicar a personas con estaturas entre 168 y 170 cm a partir del piso.

- Seccion Chasis tres y cinco, ubicar a personas con estaturas entre 165 y 175 cm a partir

del piso.
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Seccién chasis cuatro o vestido de motores, ubicar a personas con estaturas entre 160 y
166 cm, o construir una fosas en estaciones especificas de la linea de motores con una
profundidad de 15 cm para facilitar las operaciones principalmente de ensamble de

marchas y apriete de soportes de motor y transmisiones.

+*» Ensamble & linea final

Seccion fosa, ubicar a personas con que estén en el rango de estaturas entre 180 y 185 cm
6 fabricar plataformas a todo lo largo de la fosa con una altura de 20 cm, en esta parte
trabajan 7 operaries por tumo por lo que se requerirdin 14 personas mis un pool 0
reemplazos de 2 personas por turno para un total de 18 personas con éstas caracteristicas
fisicas.

Seccidn exterior, fabricar y ubicar plataforma a todo lo large del transportador con una
altura de 25 cm a partir del piso para que cualquier persona pueda trabajar en ésta

seccion.
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Conclusiones y Recomendaciones.-

L.

=

Este trabajo de tésis tiene relacion directa con las condiciones fisicas del personal sindicalizado
en una planta de ensamble ubicada en la Repiblica Mexicana, por lo tanto toma en cuenta y le da
reconocimiento y valor a ia mano de obra del trabajador mexicano, el cual, desde nuestro punto
de vista bien sustentado a través de la experiencia que dan 13 afios de trabajo en la industria
automotriz, se considera como la mejor mano de obra del mundo debido a su compromiso
orgullo, iniciativa, solidaridad e inteligencia al desarrollar su abajo.

Debido a que el mayor nimero de frecuencias en estaturas se encuentra entre los 166 y 168 cm,
se puede considerar la fabricacidn de facilidades, dispositivos y equipos considerando la estatura
mencionada, de €sta manera se tomaria en cuenta a la mayor cantidad de la poblacién de
trabajadores con ésta caracteristicas. Realmente éste dato representa la estatura promedio no sélo
de una planta de ensamble sino que me atreveria a decir de practicamente de la zona geografica
comprendida del centro sur y sureste de la Republica Mexicana.

Se pueden considerar como representativos a los valores que caen entre un 40 y un 70 por ciento
del total de la poblacién,

De acuerdo a la informacion de los pesos en Kg se puede concluir que del total de la poblacion
solo un 30% se encuentra dentro de su peso normal, un 51% se encuentra con sobrepeso y un
15% presenta obesidad. Esta informacion es un reflejo de la poblacion en ésta parte de la
Repiiblica Mexicana debido al stress y a los habitos alimenticios.

Considerando que el alcance lateral cuando el cuerpo se encuentra de frente y sin flexionar el
tronco se ubica dentro e} rango de 60 a los 68 cm , se pueden ubicar herramientas a éstas
distancias +- 30 cm debido a la posibilidad de flexionar el tronco 6 la cintura para lograr mayor
alcance lateral.

Es recomendable no ubicar dispositives ¢ herramientas a una altura no mayor de 211 ¢m debido
a que la mayoria del personal obrero no la alcanzaria ¢ incurriria en esfuerzos 6 estiramientos
excesivos.

Para evitar flexiones, también es recomendable no ubicar dispositivos o heramientas a una altura
no menor de 71 cm.

De acuerdo a los anilisis realizados la altura en donde se presentan la menor cantidad de
esfuerzos, al realizar la carga de una herramienta neumadtica, es decir aquella en la que no se
realizan flexiones ni estiramientos, es aquella que esta comprendida apartir de la cintura y hasta

la zona del pecho en alcance vertical y de cero (siendo cero el punto cuindo los antebrazos se
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encuentran pegados al tronco 6 al cuerpo) 2 la distancia que dé el antebrazo extendido en alcance
horizontal, mientras que las cargas vallan mas all2 de éstas distancias los esfuerzos tenderan a
incrementarse dando como resultado tanto reacciones de incomodidad y disgusto como de fatiga
6 cansancio del trabajador durante y al finalizar el turno de trabajo.

Los alcances en horizontal del personal sindicalizado se incrementan notablemente cudndo la
cintura se flexiona, es decir, se pueden lograr hasta 35 cm adicionales de alcance cuando |a
operacion permite que la cintura se flexione, por lo que es recomendable que a las lineas de
trabajo se adapten facilidades (plataformas ¢ bancos) que permitan flexionar la cintura para
mejorar las condiciones de trabajo sobre todo en las estaciones en donde se trabaje por el lado del
compartimento de motor y también considerando que las alturas de las cabinas por el lado de las
salpicaderas tienen alturas hasta de 125 cm agregando en vertical distancias hasta de 90 cm.

La aplicacion de la distancia entre hombros exteriores basicamente es para compra de uniformes.

Se hace indispensable para lograr mejores respuestas y reacciones por parte del trabajador
durante su jornada laboral, que sea ubicado en estaciones de trabajo que vayan acorde a las
condiciones fisicas establecidas por el estudio producto de ésta tésis ¥ que el departamento de
recursos humanos establezca dentro de su plan de trabajo el reclutar y seleccionar personal con
éstas caracteristicas dependiendo de} departamento que lo solicite, con ésto, los niveles de
estandarizacién, calidad, productividad y principalmente moral del trabajador se incrementaran

notablemente.

- La ergonomia como disciplina que se relaciona principalmente con el aspecto humano al

estudiar las reacciones de la gente no s6lo durante la jornada laboral sino en practicamente todos
los aspectos de la vida cotidiana ha tenido una gran aceptacién en México. Desgraciadamente su
aplicacién a nivel nacional ha sido poco difundido principaimente porque su desarrolio no se ha
planeado de maneia que se establezca como un plan de estudios bien estructurado en carreras
como Ingenieria Industrial 6 Mecanica. En este campo se tiene un potencial enorme no sélo a
nivel industrial sino en todos los niveles de la vida nacional debido al entusiasmo y a la inquietud
que durante todo el desarrollo de este proyecto mostré toda la gente que participd en el mismo.
Considero que vale la pena descubrir y explotar este deseo que tiene la gente por conocer
aspectos que la ergonomia puede mostrar y sobre todo adaptarlos al medio ambiente e

idiosincracia que tiene la gente en este gran pais nuestro, México.

LS B AR ) AN AL R T e
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