
Ingeniería de Software - Clase 6

Editorial label ECORFAN: 607-8695
BECORFAN Control Number: 2021-01
BECORFAN Classification (2021): 131221-0001

Pages: 17

RNA: 03-2010-032610115700-14

www.ecorfan.org

ECORFAN-México, S.C.

143 – 50 Itzopan Street
La Florida, Ecatepec Municipality

Mexico State, 55120 Zipcode

Phone: +52 1 55 6159 2296

Skype: ecorfan-mexico.s.c.

E-mail: contacto@ecorfan.org

Facebook: ECORFAN-México S. C.

Twitter: @EcorfanC

Holdings

Mexico Colombia Guatemala

Bolivia         Cameroon Democratic

Spain El Salvador Republic

Ecuador         Taiwan of Congo

Peru Paraguay          Nicaragua

RENIECYT - LATINDEX - Research  Gate - DULCINEA  - CLASE  - Sudoc - HISPANA  - SHERPA UNIVERSIA - Google Scholar DOI - REDIB - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Authors: MUÑOZ-HERNANDEZ, Raquel and RANGEL-LARA, Saúl 

18th International Conference - Science, Technology and Innovation 

Booklets

Title: Analysis of Postural Geometric Ergonomic Risks and their impact on 

Productivity of Workers in the Manufacturing Industry



Acerca de mi…..

 Doctorado  y Post Doctorado en  Dirección de Organizaciones (2016)

 Maestría en Ciencias en Ingeniería Industrial (2012)

 Ingeniería Industrial (2001)

 Asesora facultativa del Capitulo Universitario SEMAC-UPVM (2014-2021)

 Capacitadora Externa de la STPS, en Ergonomía (2019-2021)

 Asesora Facultativa y Certificada como Ergonomista Asociado por la SEMAC y CNE. (2019-2021)



Introduccion
La Innovación y la Tecnología han tenido avances tan grandes que es necesario

adecuar las relaciones laborales y consecuentemente las de Seguridad y Salud que

rigen estas relaciones a fin de mantener la armonía entre las personas que las integran;

considerando como punto prioritario la protección de la integridad física y emocional

del trabajador.

Debido al gran crecimiento de empresas a nivel mundial de todo tipo de rubro, las

políticas y controles en los últimos años respecto a la prevención de riesgos laborales,

accidentes y enfermedades ocupacionales a nivel mundial, han tomado auge, la

Organización Internacional del Trabajo (OIT. 2013 muestran cifras alarmantes de

accidentes, enfermedades de trabajo y decesos en sus reportes anuales.



Existen factores relevantes que pueden ser motivo de riesgo : la
organización; contenido de trabajo, la duración de la jornada
laboral, tipo de remuneración, ergonomía y presión psicológica.

Los riesgos en el trabajo son las consecuencia de las condiciones
del trabajo ==> deterioro de la salud.

Prevenir significa actuar sobre la fuente u origen del riesgo,
haciendo posible que el trabajo y el deterioro de la salud no sean
sinónimos.



La cultura preventiva, es el conjunto de ideas, valores, actitudes,

modos de vida, expresados en patrones de comportamiento

estables dentro de una sociedad, de modo que ayuden a guiar,

ordenar, promover una conducta deseada y esperada entre sus

miembros sobre como la organización percibe el riesgo laboral,

sus consecuencias y la forma de enfrentarlo.

En México la STPS podrá emitir Normas específicas para la

Seguridad y Salud en el Trabajo.



Metodología

El estudio se desarrolla en un contexto industrial donde se observaron las características

del Sistema trabajador-ambiente-máquinas, para evaluar el desempeño y salud de los

operarios, debido a incapacidades y quejas en las secciones de inyección, engomado,

empaque y almacén de el producto terminado.

Para realizar este estudio se utilizaron los métodos Ergonómicos RULA, donde la

puntuación máxima es de 7 y FCD y para medir las condiciones ambientales se utilizaron los

sensores METRIXX VR.



Nivel de Actuación

Puntuación Nivel Actuación

1 o 2 1 Riesgo Aceptable

3 o 4 2 Pueden requerirse cambios

en la tarea; es conveniente

profundizar en el estudio

5 o 6 3 Se requiere el rediseño de

la tarea

7 4 Se requieren cambios

urgentes en la tarea

(Diego-Mas, 2015)



El disco L5/S1 (unión lumbo sacral) es el punto de cálculo para la fuerza de compresión

de disco, debido a que es el disco más estresado durante el levantamiento. Las fórmulas

para calcular la compresión del disco son:

𝑋1 = 0.1010 ∗ 𝐿 𝑠𝑒𝑛 𝐴1 ………………………………………………………………………………………………………………………………………..….….……….1

𝑋2 = 0.2337 ∗ 𝐿 𝑠𝑒𝑛 𝐴 + 0.0827 ∗ 𝑠𝑒𝑛 𝐵 X2…. ………………………………………………………………………………………………….….….………..2 

.

𝑋3 = 0.2337 ∗ 𝐿 𝑠𝑒𝑛 𝐴 + 0.1896 ∗ 𝐿 ∗ 𝑠𝑒𝑛 𝐵 + 0.0820 ∗ 𝐿 ∗ 𝑠𝑒𝑛 𝐶........……………... …….. ..….….... …3

𝑋4 = 0.2337 ∗ 𝐿 𝑠𝑒𝑛 𝐴 + 0.1896 ∗ 𝐿 ∗ 𝑠𝑒𝑛 𝐵 0.1907 ∗ 𝐿 ∗ 𝑠𝑒𝑛 𝐶………………………………….. ….….. ..4

Entonces

𝐹𝑀𝐸 = 20(0.363 ∗ 𝑀 ∗ 𝑋1 + 0.062 ∗ 𝑀 ∗ 𝑋2 + 0.050 ∗ 𝑀 ∗ 𝑋3 + 𝑊 ∗ 𝑋4) ………………………………….…..5

E = (FME*senA)/(FME*cosA + 0.475*M + W)  D = tan-1E………………………………………….. ……….. .….…..6

𝐹𝐶𝐷 = (𝐹𝑀𝐸 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝐴)/𝑠𝑒𝑛𝐷………………………………….. …….. …….. …….. …….. ……..………………....…...𝟕



NIOSH (1994) indica que la

compresión en L5/S1 que

exceden de 250 kgs (Para

Mujeres) y 350 Kgs (Para

Hombres) ha demostrado que

inciden en las lesiones de la

parte baja de la espalda, esta

fuerza de compresión ejercida

en los discos de la parte baja de

la espalda es una función de la

longitud y peso de los miembros

superiores, los ángulos

verticales del tronco y los

miembros superiores y el peso

del objeto levantado.



Como ya se mencionó, los trabajadores son multifuncionales y

se tomaron solo dos trabajadores por ser los más constantes en

sus actividades de los 18 del área en estudio con las siguientes

características:

Trabajador  1(T1)

 Estatura del trabajador (1.89 m)

 Peso del trabajador  (90 kg)

 Peso del objeto que se está levantando (1.4Kg)

 Masculino

 Edad 55 años



Trabajador  2 (T2)

 Estatura del trabajador (1.48 m)

 Peso del trabajador  (55 kg)

 Peso del objeto que se está levantando (72Kg)

 Femenino

 Edad 20 años

Se midieron las características de la Estación de trabajo debido a que ambos
trabajadores realizan las mismas funciones a lo largo del día por ser
multifuncionales.

Las dimensiones de la máquina (7 x 5 x 2,40 metros), con sistemas de
accionamiento, se realiza a través de dos extractores que pueden evacuar
unos 17,000 m3 / hora.



Resultados  

 
 

Figure 1.- Machining of Tasks 

 

 

 
El mecanizado de tareas

operativas dura en promedio 2

horas / día, el resto del tiempo

para completar las ocho horas, el

operador es responsable de

realizar el embalaje de las piezas

que se han procesado, las cajas

de transporte que incorporan las

diversas piezas impresas y otras

tareas de control.



Resultados

Figura 2.- Estiramientos por 
encima del hombro del Método 
RULA.

Figura 3.- Estiramientos por 
encima del hombro del Método 
RULA, con peso.

El operario Operario T1 muestra un

estiramiento superior al nivel del

hombro cuando ejecuta el embalaje

del producto en el almacén de

producto terminado, lo cual

representa un alto riesgo para el

sistema cardiovascular y con el fin

de identificar en nivel de riesgo sin

peso de los Factores Ergonómicos

Biomecánicos, se aplico el Método

RULA, que se basa en movimientos

y giros del Cuello, Tronco y piernas,

se obtuvo un índice de 7, el cual

representa el máximo, por que

deberán realizar cambios inmediatos

en los procedimientos y en la

Estación de Trabajo para evitar daño

cardiovascular. Figura 2.



Resultados

Figure 4.- Goniometric 
dimensions for the FCD Angle A 

Method.

Figure 4.- Goniometric 
dimensions for the FCD Angle A 

Method.
.

Para el trabajador numero dos, se

aplicó el Método FCD, debido al

peso y esfuerzo que realiza en el

área de almacén, al empujar el

producto en el patín y falta de

mantenimiento del piso. También se

pueden observar sus características

Antropométricas como un factor de

riesgo para la actividad que

desarrolla y que al desconocer, los

límites permisibles goniométricos y

por género; la trabajadora obtuvo un

FCD= 325 Kg. Y NIOSH marca

250 Kg. Maximo para mujeres, por

lo que se infiere que puede sufrir

Disfunciones Traumático

Acumulativas (DTA) o accidentes a

corto plazo.



Conclusiones
En la investigación se puede observar que no existen formas únicas de evaluar el riesgo se

requiere cambiar varias por los diversos factores y grado de complejidad inherentes, por lo

que se recomienda ampliar los estudios al respecto, además de que a pesar de que solo

fueron dos trabajadores los que participaron en el estudio los resultados son alarmantes por

el alto riesgo que se presentan en las condiciones de trabajo. Se sugiere una investigación

más amplia y cambios inmediatos en los puestos estudiados. También cabe destacar la falta

de conocimiento sobre ergonomía en México. Una de la limitante es la falta de personal

capacitado para su difusión, que puede verse como un área de oportunidad, por lo que se

recomiendan estudios complementarios en las diversas líneas de investigación de esta

disciplina, para la generación de conocimiento en el contexto de manufactura a nivel

nacional e internacional.



Anexos                   Table.1.- Environmental Conditions.AMBIENTALES 

DE TRABAJO EN EL AREA DE JARDINEERIA 

Medidas tomadas por la 

mañana 

Medidas tomadas a medio día 

Ruido 64dB Ruido 108.9dB 

Humedad R. 97.2 HR Humedad R. 62.76HR 

Iluminación 107.52 lux Iluminación 158.92lux 

Temperatura 17.90°C Temperatura 22.50 °C 

Vibración 4.3Hz Vibración 4.4Hz 

Frecuencia 

cardiaca 

101.2lps Frecuencia cardiaca 108.9 lps 

 



Anexos
Descr. Estatura Altura 

al 

hombro 

Altura 

al codo 

Altura 

brazo 

estirado 

Largo 

desde la 

vertical 

al puño 

Largo 

desde la 

vertical 

al pecho 

Anchura 

de 

hombros 

T1 189 150 84 217 82 26 43 

T2 148 141 106 202 78 25 45 

Descr. Ancho de 

claviculas 

Altura 

del piso 

a la 

mitad 

de la 

espinilla 

Largo 

desde el 

glúteo a 

la 

rodilla 

Anchura 

de 

hombros 

Largo de 

la mano 

al dedo 

medio 

Anchura 

de mano  

Anchura 

de 

muñeca 

T1 38 38 53 51 19 10 8 

T2 32 46 59 45 16 11 6 

Descr. Diametro 

de agarre 

Largo 

del pie 

Anchura 

del pie 

Altura 

en 

cuclillas 

Altura 

del piso a 

brazo 

extendido 

Edad Peso en 

kg 

T1 4 27 11 129 154 49 90 

T2 4 26 10 109 145 20 55 
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