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Resumen. La prevencion de trastornos musculo
esqueléticos en los Gltimos afios ha jugado rol importante
en el sector salud como en el sector manufacturero, por lo
cual la presente investigacion aborda un estudio
ergonémico en una planta de vehiculos recreativos
ubicada en Ciudad Juarez Chihuahua México. La
evaluacién ergonémica se realizd en el &rea de
subensamble de direccion, y se llevo a cabo por medio de
la metodologia RULA, para el desarrollo del modelo
estadistico se utiliz6 una comparacion de medias para
identificar si existe una diferencia significativa en la
evaluacion de las estaciones de trabajo.

Palabras Clave: Disefio Ergonomico, Evaluacion
Ergondmica, Nivel de Riesgo.

Abstract. The prevention of musculoskeletal disorders in
recent years has played an important role in the health
sector as well as in the manufacturing sector, for which
the present investigation addresses an ergonomic study in
a recreational vehicle plant located in Ciudad Juarez,
Chihuahua, Mexico. The ergonomic evaluation was made
in the area of the steering subassembly, and it was
performed by the RULA methodology. For the
development of the statistical model, a comparison of
means was used to identify if there is a significant
difference in the evaluation of the workstations.

Key words —Ergonomic Design, Ergonomic Evaluation,
Risk Level.

INTRODUCCION

Los avances en cuestion de adaptacion en el entorno de
trabajo en los Ultimos afios a tenido un fuerte impacto
directamente en la productividad de las grandes
multinacionales como en empresas locales, permitiendo
incrementar los margenes de ganancia y reducir las
primas del seguro social, por lo cual cada vez mas
empresas empiezan a utilizar una herramienta de
diagnostico que permita identificar riesgos de una lesién
con la finalidad de poder prevenirlas, desde la entrada en
vigor de la NOM-36-STPS-2018 [1], se han

implementado programas de capacitacion como de
ejecucion a nivel nacional con el fin de cumplir con los
lineamientos establecidos en esta primera parte de la
norma. Si bien esta primera parte solo aborda temas
relacionados a cargas, permite deducir que al menos todos
los centros de trabajo deberan tener al menos un anélisis
en relacion con la adecuacion y disefio del entorno de
trabajo.

Los trastornos musculo esqueléticos (TME) son lesiones
que afectan a ligamentos o discos intervertebrales ademas
de muasculos y tendones respectivamente. [2] [3] Estos se
pueden originar por pequefias lesiones que al principio
son imperceptibles, pero al paso de tiempo empiezan a
generar una lesion que puede convertirse en crénica si no
es tratada de manera adecuada. Los TME comprenden
maés de 150 trastornos que afectan el sistema locomotor
de acuerdo a la organizacion mundial de la salud, se
estima que alrededor de 1710 millones de personas hasta
el 2021 padecian algun trastorno musculo esquelético, de
acuerdo a la OMS los trastornos musculo esqueléticos son
la principal causa de discapacidad en todo el mundo, y el
dolor lumbar se sobrepone como el TME con un indice
de mayor discapacidad dentro de 160 paises. Otro dato
importante de acuerdo con la OMS los trastornos musculo
esqueléticos son también los que mas contribuyen a los
afios vividos con discapacidad (AVD) ya que representan
alrededor de 149 millones de AVD, lo que equivale a un
17% a nivel mundial. [4]

En la actualidad existen diferentes metodologias de
carécter ergonémico que facilitan la identificacion del
nivel de riesgo al que se encuentra expuesto el empleado,
lo cual permite prevenir algdn posible trastorno musculo
esquelético relacionado al puesto de trabajo.
Antecedentes.

El presente articulo se realiz6 en una empresa de producto
recreacional, que cuenta con sitios de manufactura en
varios paises, entre ellos; Canada, Estados Unidos,
Finlandia, México. El presente articulo esta enfocado en
un sitio de manufactura en Ciudad Juarez Chihuahua
México, en el é&rea de ensamble de vehiculos
motorizados, en los subensambles que se
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utilizan estaciones de trabajo para realizar las operaciones
del producto final.

A medida que el negocio ha evolucionado, se han
descuidado de manera significativa la actualizacion de los
equipos donde se llevan a cabo las operaciones por parte
de los empleados (estaciones de trabajo), existen
estaciones que tienen mas de diez afios sin ser
actualizadas, por lo cual incrementa el riesgo de generar
un TME.

El area donde se llevara el redisefio de las estaciones es el
area del manubrio del vehiculo de cuatro ruedas (ATV) el
area consta de cinco estaciones de trabajo, en la cual son
operadas por una persona cada una, en esta area se realiza
el subensamble del manubrio como la barra
estabilizadora del vehiculo como a su vez todo el sistema
de direccion.

Descripcion del Problema.

El &rea de ensamble del vehiculo recreativo ATV
actualmente cuenta con estaciones de trabajo disefiadas
hace quince afios, lo cual carecen de actualizaciones que
ayuden a reducir o eliminar los riesgos de lesion en los
asociados que trabajan en ellas. Se realizo una valoracion
rapida de los miembros superiores por el método RULA
(por sus siglas en ingles Rapid Upper Limb Assessment).
En la tabla 1 se muestran los niveles de riesgo obtenidos.
Tabla 1. Resultados de Evaluacion RULA en estaciones

Actuales.
Estacion Descripcion de Nivel
Operaciones Realizadas de
Riesgo
7ASD-01 | Ensamble de manubrio 7
7ASD-02 | Ensamble de manubrio con 5
barra de direccién.
7ASD-03 | Ensamble de barra 5
estabilizadora
7ASD-04 | Ensamble de DPS 6
7ASD-05 | Ensamble de cajas 5
multifuncionales

De acuerdo con el andlisis inicial tabla 1 se observa que
existe un nivel alto de exposicion en las estaciones de
trabajo, lo cual puede generar problemas musculo
esqueléticos si se siguen utilizando las estaciones por un
periodo prolongado.

DESARROLLO

Se desarrolld y se implemento un nuevo prototipo de
estacion de trabajo con la finalidad de poder comparar por
medio de la metodologia RULA los efectos que se tienen
en cuestién de exposicion de riesgo en los trabajadores.

Metodologia.

Para la evaluacion del nuevo prototipo de estacion de
trabajo se utilizo el método RULA evalla los segmentos
de la parte superior del cuerpo por lo cual abarca los
hombros, brazos, cuello, tronco y piernas, el método se
divide en dos grupos la porcién del andlisis, el grupo A
hace referencias a las puntuaciones de los miembros
superiores, por su parte el grupo B hace referencia para

las piernas, el tronco y el cuello. La metodologia de
evaluacidon consiste en observar la posicion de los
segmentos corporales, e ir punteando en base a las
posturas que se vayan efectuando, entre mas alejado sea

la postura de la posicidn natural del cuerpo el puntaje sera
mayor, las puntuaciones son primero calculadas por
separado para el brazo, antebrazo y mufiecas (grupo A) y
posteriormente el grupo B que consiste en el tronco,
cuello y piernas, el nivel de resultado dependera el grado
de criticidad que se tenga la evaluacion, la escala abarca
de 1 a7, donde 1y 2 representa una postura aceptable, 3
y 4 representa que se requiere una investigacién profunda
y se requiere un cambio, 5 y 6 de igual manera requiere
una investigacion profunda y se necesitan hacer cambios
lo antes posible, por su parte el 7 requiere una accion
inmediata de cambio ya que es una postura critica.

[51161(7]

Para la seleccion y realizacion de la evaluacion de riesgo
del nuevo disefio de la estacion de trabajo se elaboré de
manera esquematica una serie de pasos los cuales
permitieron al equipo definir el alcance en cada etapa con
la finalidad de ir recabando datos e ir documentando los
hallazgos, en la figura 1 se muestra la serie de pasos a
realizar en el proceso de evaluacion de riesgo de las
estaciones de trabajo.

Analisis Ergondmico por medio de
la metodologia RULA.

1. Seleccién de estaciones de trabajo

2. Contexto y Andlisis de la situacién.

3. Seleccidn de personal a realizar el
estudio.

4. Aplicacién de la metodologia RULA.

5. Implementacién de estaciones de
trabajo.

6. Evaluacién del riesgo después de
las mejoras.

Figura 1. Esquemético de evaluacién.

A continuacién, se abordara cada una de las etapas de
evaluacion con el objetivo de comprender y analizar las
fases de desarrollo de la evaluacion.

Seleccion de estaciones de trabajo.

Las estaciones de trabajo se seleccionaron por medio del
tiempo de utilizacion ya que tienen mas de diez afios en
las cuales no se han realizado modificacion alguna que
ayude a reducir el nivel de riesgo del operador, si no
solamente se han agregado contenido de trabajo a las
estaciones actuales lo cual representa un riesgo latente a
generar un trastorno musculo esquelético. En la figura 2
se muestra las condiciones iniciales de las estaciones de
trabajo identificando en color amarillo los riesgos que se
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encuentra el empleado a la hora de realizar su jornada
laboral.

Figura 2. Condiciones Iniciales Estacion de Trabajo.

De acuerdo con la figura 2 se observa que el punto uno y
el punto tres el material se encuentra fuera del alcance de
la persona por lo cual tendré que extender extremidades a
su maximo alcance, por su parte la herramienta (punto
dos) se encuentra a una altura elevada por lo cual usuario
tendré que extender sus hombros para poder tomarla lo
cual puede causar en un futuro una lesién musculo
esquelética.

Contexto y Analisis de la Situacion.

El &rea de manubrio de la cuatrimoto cuenta actualmente
con cinco estaciones de trabajo las cuales elaboran cada
uno de los sub ensambles del manubrio de direccion, en
la figura 3 se muestra el contenido de cada estacion como
una imagen de referencia con el fin de entender las
operaciones realizadas.

Estacién Descripcién de la operacién Imagen de referencia.

En esta operacién se colocan los protectares del
7ASD-01
manubrio con pegamento. \
e ——
En esta estacidn se coloca la columna de direccidn con
7ASD-02 &l manubrio, la unidn se hace por medio de cuatro .
tornillos,

7AsD-03 Se realiza el sub ensamble de pitman arm

7asD-04 | se coloca la caja multifuncional y se colacan tornillos. ﬂ:m_/ﬁ:ﬂ

Se realiza el sub ensamble del DPS en modelos que
exclusivamente los lleve.

7ASD-05

Figura 3. Contenido de Trabajo de Estaciones de
Manubrio ATV.

Seleccion de Personal a Realizar el Estudio.

El area de manubrio cuenta con cinco personas las cuales
desarrollan cada una de las estaciones de trabajo, es
importante mencionar que el personal de esta area ha
tenido un porcentaje bajo de rotacién por lo cual, ellos
han sido los usuarios de las estaciones por mas de un afio
lo cual beneficia al proceso de evaluacion de la
introduccion de las nuevas estaciones de trabajo, en la
tabla 2 se muestra el género de las personas titulares como

su edad, y afios de experiencia dentro de la industria
manufacturera.

Tabla 2. Datos de personal a evaluar.
Estacion Genero Edad exﬁ:rc;Zr?fia.
7ASD-01 | Femenino 38 19
7ASD-02 [ Masculino 39 10
7ASD-03 [ Femenino 32 6
7ASD-04 | Femenino 45 15
7ASD-05 [ Masculino. 50 20

Aplicacion de Metodologia RULA.

Se realizd una evaluacion por medio del equipo
multidisciplinario (jefes de grupo, seguridad e higiene,
supervisor de produccion y doctor de planta) con el fin
de poder identificar el nivel de riesgo al que se encuentra
expuesto el usuario final, para esta evaluacion se utilizo
el programa de evaluacion RULA desarrollado por la
Sociedad de Ergonomistas de México A.C, los datos
iniciales fueron recopilados en por medio de la base de
datos, en la figura 4 se muestran el nivel de riesgo
obtenido en cada una de las estaciones de trabajo, se
puede apreciar que la estacion con mayor riesgo es la
estacién 7ASD-01 obteniendo un resultado de siete como
nivel de riesgo el cual para la metodologia RULA se
requieren acciones inmediatas con la finalidad de poder
prevenir un patologia postural, la siguiente estacion con
un nivel riesgo alto es la estacion 7ASD-04 la cual arrojo
un nivel de riesgo de seis el cual es alto y se requieren
acciones para mitigar el riesgo, por su parte las estaciones
restantes arrojaron el mismo nivel de riesgo y
representando un nivel de riesgo medio alto el cual
también se requieren acciones, pero no al instante. Estos
primeros resultados permiten dar comienzo a una serie de
acciones con el fin de contener el nivel de riesgo en las
estaciones y asi evitar patologias relacionadas al esfuerzo
postural de cada uno de los usuarios finales de las
estaciones de trabajo.

Estacién Hpagn aa Imagen de referencia. Hivelide th
la operacién Actual
En esta operacion se
colocan los
7ASD-01 protectores del 7
manubrio con
pegamento.
En esta estacidn se [
coloca la columna de
7ASD-02 direccion con el 5
manubrio, la unién
se hace por medio
Se realiza el sub
7ASD-03 |ensamble de pitman 5
arm
Se coloca la caja
7ASD-04 | multifuncional y se 6
colocan tornillos.
Se realiza el sub
ensamble del DPS
7ASD-05 en modelos que 5
exclusivamente los
lleve.

Figura 4. Nivel de Riesgo por Estacion de Trabajo.
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Implementacién de Estaciones de Trabajo.

Para la introduccion del nuevo estandar de estaciones de
trabajo en primera instancia se disefié con el equipo de
ingenieria mecéanica el prototipo de la estacién de trabajo
agregando complementos de caréacter ergonédmico para su
disefio, se convoco a diferentes departamentos de soporte
como fue produccion, mantenimiento, entrenamiento,
seguridad industrial, el departamento medico con el
objetivo de poder abordar aspectos de funcionalidad, y
practicidad a la hora de utilizarla, el proceso de disefio fue
realizado en un periodo de tres meses y medio teniendo
reuniones periédicas con el fin de la depuraciéon de
detalles y conceptos del disefio final. [8][9][10] En la
figura 5 se muestran el nuevo disefio de la estacién de
trabajo ya con las mejoras propuestas por el equipo
multidisciplinario.

Figura 5. Principales Cambios en Nuevas Estaciones de
Trabajo.

Operacionalizacién de las Hipotesis.
Para realizar la comparacion de resultados se opto por
formular la ecuacién

NRd1l > NRd Ec. (l)

Donde:
NRd1: Es el nivel de riesgo actual del disefio uno.
NRd2: Es el nivel de riesgo nuevo con el disefio dos.

Para la comparacién de ambos resultados se utilizaran
una prueba de medias con el fin de identificar si existe la
diferencia entre el nivel del riesgo de la estacién inicial
con respecto al nuevo concepto de estacion de trabajo.

Evaluacion de Riesgo Después de las Mejoras.

Una vez terminada la introduccion de las estaciones de
trabajo en el area de ensamble del manubrio, se continuo
con la evaluacion de cada una de las cinco estaciones de
trabajo, esto con el fin de comparar los resultados del
nuevo disefio de la estacion de trabajo, el equipo
multidisciplinario realizo la evaluacion con las mismas
caracteristicas con las que se evallo la estacion inicial, en
la figura 6 se muestra el nuevo nivel de riesgo para el
nuevo concepto de estacion de trabajo.

Descripcién de
la operacién

En esta operacion se
colocan los
7AsD-01 protectores del ~ 5

o - z

7ASD-02

Nivel de riesgo

Estacién Actival

Imagen de referencia.

se hace por medio

e |l ‘& 2
N
Figura 6. Nivel de Riesgo por Estacién de Trabajo con
Nuevo Disefio.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Después de obtenidos los datos de ambas evaluaciones se
realizo la prueba de medias en la cual muestra que existe
diferencia significativa entre los niveles de riesgo de la
primera estacion respecto a la segunda. En la figura 7 se
muestra la prueba realizada por medio del programa
Minitab, si bien se demuestra estadisticamente que las
medias son diferentes no nos permite identificar cual fue
la reduccién por estacién de trabajo por lo cual se
desarrollo un diagrama para identificar cada uno de los
niveles de riesgo que se redujeron, la figura 8 muestra la
comparacion entre ambas evaluaciones.

Two-Sample T-Test and CI: Evaluacion Inicial, Evaluacion nuevo conceto

Descriptive Statistics

Sample N Mean StDev SE Mean
Evaluacion Inicial 5 5800 0837 037
Evaluacion nueveo conceto 5 4400 0834 0.40

Estimation for Difference

Pooled 95% CI for
Difference  StDev Difference
1400 0866 (0.137 2.663)

Test

Null hypothesis Hopy -pz =0

Alternative hypothesis  Hy: s - 1z # 0
T-Value DF P-Value
256 8 0.034

Figura 7. Prueba de Hipdtesis Diferencia de Medias.

COMPARACION DE NIVEL DE RIESGO.

@+ Evaluacion Inicial Evaluacion Final
7ASD-01
7.
8

FASD-05 7ASD-02

& kN E n

TASD-04 TASD-03

Figura 8. Comparacion de Riesgo de Nivel de Riesgo.

CONCLUSIONES

Al inicio de la presente investigacion se planted la
hipotesis de que, si el nuevo disefio podria reducir el nivel
de riesgo que se encuentra expuesto el operador de la
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estacion de trabajo, mediante el analisis efectuado en esta
investigacién podemos deducir que el nivel de riesgo si
disminuye con el nuevo disefio, pero existen
oportunidades de mejora identificadas durante la
validacion de las estaciones de trabajo, la cuales nos
permitiran incrementar el confort del usuario como la
reduccion del nivel de riesgo.

Como conclusién se puede resaltar que este tipo de
analisis permiten adentrarse a las necesidades basicas del
dia a dia de los usuarios de las estaciones de trabajo, con
el fin de identificar las oportunidades presentadas por un
disefio disergondmico el cual a la larga puede traer
patologias relacionadas a cargas posturales inadecuadas
las cuales traeran consigo una disminucion

en el rendimiento de los usuarios como un impacto en su
salud personal al final de su ciclo laboral, ocasionando
molestias y trastornos musculo esqueléticos los cuales si
no son tratados oportunamente disminuirdn un estilo de
vida adecuado.

Por su parte las industrias manufactureras les beneficia en
gran medida estar en constante innovacion ergonémica en
sus procesos productivos, ya que primero que nada les
permite tener una alta productividad e evita tener lesiones
de trabajo lo cual acarrea altos gastos de las primas del
seguro social como las aseguradoras de gastos médicos
mayores, por lo cual con un buen analisis postural y una
buena planeacion del disefio se podrian garantizar el bien
comun del trabajador con el del empleador, manteniendo
asi una responsabilidad social la cual a la larga deja
mayores beneficios en las futuras generaciones de
empleados.
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