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Bosquejo de una estacion de trabajo de la
empresa especialistas en travertino S.A DE

C.V. (Enero de 2022)

Martinez Ramirez Neo Billi, Cortes Velasco Eduardo Gabriel, Valencia Osorio Elizabeth, Ing. Aranda
Martinez Juan Carlos, Ing. Angelica Pacheco Marin.

Resumen - En el presente proyecto, esta basado sobre
la construccién de la maqueta de la estacién de trabajo
del é&rea de pulido de marmol de la empresa
“Especialistas en Travertino S.A. de C.V.”, ya que es el
lugar donde hacen mas actividades, y se puede llevar a
cabo los estudios ergondmicos satisfactoriamente. Para
ello a continuacion se mostrara los datos generales de la
empresa, asi como su ubicacion, de igual manera, se vera
los estudios ergondmicos realizados en la estacion de
pulido de marmol los cuales son el ruido, temperatura,
humedad, luz y posturas con base al método Owas, cada
uno es mostrado con tablas de datos y graficas en donde
se interpreta para dar a lugar las propuestas y/o
soluciones.

Palabras claves. Posturas, ergonémico, método.

l. INTRODUCCION

En este documento esta basado como ingenieros
industriales, ya que se ha centrado en el deseo de lograr
una mejora, alcanzar y elevar las tareas que se
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desarrollan. Se ha centrado la atencion en la mejora de
métodos de trabajo. Las cuales tienen un impacto recto
en los trabajadores pudiendo traer consecuencias a su
desempefio laboral ademas de gastos innecesarios por la
falta de organizacion que abundan en el lugar.

Estos aspectos son de suma importancia, porgue
contribuyen a elevar la productividad del trabajo este
aporte es algo dificil de medir. Para ello se formul6 la
pregunta “;Qué factores ergonomicos afectan al
trabajador en la estacién de trabajo del pulido de
marmol?”, la cual se resolvid por medio de esta
investigacion mixta juntando elementos cuantitativos y
cualitativos.

A. Objetivo General

Pdéngase en Diseflar y construir una maqueta que
garantiza las condiciones Optimas ergondmicas en la
estacion de trabajo, con el objetivo de llevar a cabo una
evaluacion de riesgos laborales a la fabrica, mediante
estudios  ergondmicos de iluminacién, ruido,
temperatura-humedad, minimizando y eliminando
cualquier riesgo que pueda ocasionar un accidente
laboral.

B. Objetivos Especificos

. Disefiar y construir una maqueta ergonémica de
la estacion de trabajo (pulido de marmol).

. Fundamentacion de acuerdo con
aplicable (NOM).

. Disminuir los riesgos y accidentes en la fabrica
Especialistas en Travertino S.A. de C.V.

. Realizar las mediciones con el kit ergonémico
del ITSTR.

la norma
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C. Generalidades de la Empresa

La empresa Especialistas en Travertino S.A. de C.V. 0
abreviado como “ESTRA” es considera una empresa
pequefia de giro industrial especificamente de
transformacién ya que de la materia prima que
consiguen lo modifican por medio de procesos de corte,
pulimiento, etc. También es considerada de giro
comercial ya que vende lo que produce. La empresa es
manejada por persona moral, el cual su representante es
el C. Ivdn Ramos Contreras. Actualmente la empresa
cuenta con 8 trabajadores dados en alta ya que los demas
son temporales, estan distribuidos en 2 turnos (matutino
y vespertino) y en 3 areas especificas las cuales son;
produccién, empaquetado y almacenamiento. En lo que
respecta al area de produccion, el proceso que conlleva
la transformacion de marmol es descrito en el siguiente
diagrama de flujo (ver ANEXO A).

La distribucion de la empresa es a nivel Nacional y
cuenta con RFC, ultimamente el volumen de produccion
y venta es considerable ya que en periodos anteriores era
bajo. Por otra parte, no se considera un organigrama ya
que las decisiones son realizadas entre las personas
involucradas con la empresa el dia a dia.

D. Ubicacién

Para conocer la macrolocalizacion de la empresa ver la
sigueinte figura (ver Figura 1).

= Centro
América

Fig. 1. Macrolocalizacién de la empresa Especialistas en
Travertino S.A de C.V Fuente: Estado de Puebla de la
Republica Mexicana - México Real
(travelbymexico.com)

Para conocer la microlocalizacion de la empresa ver la
sigueinte figura (ver Figura 2).

Mapa  Saél Q

S

Fig. 2. Microlocalizacion de la empresa Especialistas en
Travertino S.A de C.V Fuente: Especialistas En
Travertino S.A. De C.V. Marmolerias en Puebla,
(seccionamarilla.com.mx)

E. Hipotesis

En el municipio de Tepexi de Rodriguez, Puebla, es
una comunidad donde la principal fuente econémica es
la industria del marmol, pero por lo mismo es que existe
tanta incomodidad como el ruido generado por las
fabricas cercanas. Las constantes actividades repetitivas
afectan a la salud tanto fisica como psicologica de los
trabajadores de la empresa ESTRA S.A de C.V., debido
a la costumbre del ambiente laboral, es que no se usa de
manera completa un Equipo de Proteccion Personal
(EPP) o incluso es inexistente.

Il. ANTECEDENTES

Los precedentes de la explotacién del marmol en
México se remontan a los ultimos afios del lapso
porfirista (1876-1911). En impacto, especialmente en
ambas décadas finales del siglo XI1X y a lo largo de los
primeros afios del siglo XX, se produjo
internacionalmente un aumento de las ciudades mas
representativas, con el consecuente dinamismo de la
demanda de materiales de creacion, asi como de metales
industriales.

En la actualidad, la economia del Municipio de Tepexi
de Rodriguez, depende principalmente de la extraccion,
transporte y procesamiento del marmol. Asimismo, del
nimero exacto de empresarios dedicados a cada uno de
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estos rubros, y, sobre todo, la derrama econémica que
genera el marmol. [1]

La extraccion de material para acabados de la
construccion con marmol es lo que mueve la economia
de esta poblacion conocida como Mixteca alta y aunque
no se sabe a ciencia cierta cuantas personas dependen de
esta actividad, se sabe que son muchas las empresas que
se dedican a esta industria. [2]

1. MARCO TEORICO

La Ergonomia es un conjunto de conocimientos que
trata de adaptar los productos, las tareas, las
herramientas, los espacios y el entorno en general a la
capacidad y necesidades de las personas. El objetivo
principal de la ergonomia es mejorar la eficiencia,
seguridad y bienestar de los trabajadores. [3] En todas
las aplicaciones, el objetivo es comun; adaptar
productos, tareas, entorno Yy herramientas a las
necesidades y capacidades de las personas, mejorando la
eficiencia, seguridad y bienestar de usuarios Yy
trabajadores. En definitiva, el planteamiento ergonémico
consiste en disefiar los productos y los trabajos de
manera que éstos se adapten a las personas. [4]

Su objetivo es encontrar la mejor adaptacion entre el
hombre, las herramientas, las maquinas y los lugares de
trabajo con el objeto de reducir lesiones laborales,
enfermedades, y por supuesto, mejorar la satisfaccion de
los usuarios y trabajadores y con ello la productividad.
[5] En el ambito laboral, un sistema de trabajo
comprende a: uno 0 mas trabajadores y al equipo de
trabajo actuando conjuntamente para desarrollar la
funcion del sistema, en un lugar de trabajo, en un
entorno de trabajo, bajo las condiciones impuestas por
las tareas de trabajo (UNE EN ISO 614-1: 2006). [6]

Muchos se preguntan porque aplicar una buena
ergonomia a tu estilo de vida, o laboral, o personal, seas
empleado o empleador, a grandes rasgos es porque te
conviene aplicarla, sirve para que mejora la calidad de
vida, mejora el nivel de produccién, reduciendo
cansancio fisico y estrés, evitando los gastos por esa
lesion, y si eres empleador, reduciendo juicios laborales
entre otras. [7] Si bien la ergonomia es muy amplia y
aplica en muchos d&mbitos, existen 12 pilares o principios
de la ergonomia que tienen que respetar cada uno de los
diferentes tipos de la ergonomia, mas abajo te
enumeramos Y te explicamos breve de que se trata cada
uno. Con ejemplos de los 12 principios de la ergonomia.

[8]
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Cuando se trata de un trabajo dentro de la oficina,
José Santos, secretario general del Colegio Profesional
de Fisioterapeutas, admite que: ‘“Hay que adaptar el
material de la silla y la mesa al trabajador y no el
trabajador a la zona de trabajo”. No obstante, son
aquellas personas que estan obligadas a manejar pesos
son los mas propensos a necesitar estudios de
ergonomia, ya que sufren mas lesiones. Dentro de este
sector, un 4,8 por ciento padecen patologias
sobrellevadas de una falta de ergonomia en el &mbito
laboral, segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

[9]

IV. MATERIALES Y METODOS

A. Infraestructura

La fabrica Especialistas de Travertino S.A de C.V.
realiza la venta de diferentes tipos de marmol en la cual
corta, pule, etc.; en la estacion que se dedica al lavado
del marmol para después llevar a cabo los diferentes
tamafios de marmol, en el cual se lleva a cabo las
operaciones al aire libre en donde solo esta una barda de
forma de L y su techado es de lamina.

B. Materiales utilizados

Los materiales utilizados fueron, un Luxdmetro,
Sondmetro, Termémetro y Flexémetro, para la medicion
de la estacion de trabajo en donde se lleva a cabo el
lavado de marmol. Se registraron las medidas obtenidas
en las cuales los trabajadores llevan a cabo su labor de
todos los dias.

C. Diagnostico

Fue un estudio en donde se puede observar que las
principales causas que no son ergondmicas para el lugar
de trabajo, fueron el ruido debido al momento de corte
de méarmol se encuentra cerca de la estacion del lavado
de marmol, en el cual los trabajadores no utilizan
tapones para disminuir el ruido y la otra causa fue la
humedad ya que el agua que es utilizada es tirada en el
piso por tanto los trabajadores realizan sus actividades
en el agua, aunque cuenta con un pequefio canal no esta
ubicado de manera ideal ya que provoca que exista
demasiada humedad en la estacion de trabajo.
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V. METODOLOGIA

El plazo de los tiempos por cada actividad realizada
durante este proyecto se muestra en la siguiente tabla
(ver Tabla 1):

Tabla 1. Diagrama Gantt Fuente: Elaboracion propia

Factor Instrumento I_-|ora Registro
_ .. | realizada de
Ergondmico | de medicion la medici6n (dB)
02:00 p. m. 94.5
02:05 p. m. 95.6
Ruido Sonémetro | 02:10 p. m. 94.8
02:15 p. m. 94.8
02:20 p. m. 94.5
DIAGRAMA DE GANTT ‘
TAREAS P T R

Se realizaron las mediciones de la maquina de la
estacion de trabajo mientras se estaba laborando en el
primer turno que es de 7: 00 am a 6:00 pm, se midio
cada parte de la maquina para realizar la maqueta a
tamafio escala con el fin de mejorar las condiciones de
trabajo y asi poder evitar que los trabajadores a futuro
sigan teniendo dificultades al realizar su trabajo o que les
cause problemas de salud.

Como punto de referencia para entender las medidas
tomadas de la estacion de trabajo, se tiene el siguiente
diagrama de la maquina utilizada en el proceso de forma
simple (ver Figura 3):

Salida del ?roceso

Parte MNore

Entrada del proceso

Parte Sur

Fig. 3. Diagrama Simple de la Maquina utilizada en el
Proceso Fuente: Elaboracion propia

A. Estudio del ruido

En la parte sur de la maquina se tomd 5 muestras en
intervalos de 5 minutos, dando los siguientes datos (ver
Tabla 2):

Tabla 2 Datos de la magnitud del ruido de la parte sur.
Fuente: Elaboracion propia

En la parte norte de la maquina se tomd 5 muestras en
intervalos de 5 minutos, dando los siguientes datos (ver
Tabla 3):

Tabla 3 Datos de la magnitud del ruido de la parte norte
Fuente: Elaboracion propia

E Factp " | Instrumento I_—|ora Registro
rgonomic | " dicion reallza(_ja_ Qe (dB)
0 la medicion

02:25p. m. 91.0

02:30 p. m 98.0

Ruido Sonémetro | 02:35p. m. 97.6
02:40 p. m 96.8

02:45p. m 99.6

Con base a los promedios de los niveles de ruido
obtenidos de la parte sur (94.84 dB), de la parte norte
(96.6 dB) vy los niveles de ruido.

Se encuentran clasificados en nivel de sonido muy
alto, la discapacidad auditiva seria tras de 8 horas de
exposicion y el discurso es posible pero imposible de
entender. Es decir, sin un equipo para la proteccion
auditiva podria dafiar seriamente a los trabajadores ya
gue laboran en jornadas de 8 horas o mas, de igual
manera, provoca cierta incomodidad cuando una persona
no ha tratado con frecuencia estos niveles de ruido y
aunque puede haber gente que se acostumbra a ciertos
niveles, sigue siendo igual de dafino fisicamente y
mentalmente ya que provoca estrés.

B. Estudio de la humedad y la Temperatura

En la parte sur de la maquina se tomd 2 muestras en
intervalos de 20 minutos, dando los siguientes datos (ver
Tabla 4):

Tabla 4 Datos de la magnitud de la humedad vy

temperatura de la parte sur Fuente: Elaboracién propia.
Instru Hora -

: Registro :
Eactor mento | realizad (% de Regis

Ergonémico a5 A6 [E humedad tro

g medici | medici6 | ") (°F)

on n
02:02 p.

Humedady | Termo m. 436 743
temperatura metro 02:52 p. 427 743
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En la parte norte de la maquina se tomo 2 muestras en
intervalos de 20 minutos, dando los siguientes datos (ver
Tabla 5):

Tabla 5 Datos de la magnitud de la humedad y
temperatura de la parte norte. Fuente: Elaboracion
propia.

Factor | Instrument Hora R

Eraoné ode realizada | (% de | Registro
9 e dela |humedad| (°F)
mico medicion —

medicion )

Humeda , 02:12 p. 427 750
dy Termomet m.

temperat ro 02:32 p. 126 752
ura m.

En el tema de temperatura, con el promedio de la parte
sur (23.5 °C), el promedio de la parte norte (23.94 °C) y
la tabla siguiente (ver Tabla 6):

Tabla 6 Limites de exposicion a condiciones térmicas
ambientales elevadas y periodo de recuperacion. Fuente:
DOF - Diario Oficial de la Federacion
Régimen de Tipo de trabajo
trabajo moderado

ligero Pesado

Trabajo continuo
Exposicion de
8 horas por dia

30.0 26.7 25.0

Semana de 48
horas
75% de
exposicion 25%
de recuperacion

30.6 28.0 25.9

en cada hora
50% de
exposicion
50% de
recuperacién
en cada hora
25% de
exposicion
75% de
recuperacion
en cada hora

314 29.4 27.9

32.2 31.1 30.0

Indica que pueden hacer un trabajo continuo a
exposicion de 8 horas por dia, ya que, aunque carguen
laminas de marmol pesadas, no supera el limite de 25 °C
como lo indica la tabla extraida de la “NORMA Oficial
Mexicana NOM-015-STPS-1994, relativa a la
exposicion laboral de las condiciones térmicas elevadas
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o0 abatidas en los centros de trabajo”. En la humedad, con
el promedio de la parte sur de 43.15%, un promedio de
la parte norte de 42.65%, y con las palabras de Solimar
Cedeflo “Mantener un nivel de humedad relativa entre
35 % y 50 % a menudo es ideal. Esto no solo permite
que el cuerpo funcione normalmente, sino que también
previene el crecimiento de alérgenos como los &caros del
polvo y el moho” [10]. Esta en un estado 6ptimo el
porcentaje de humedad.

C. Estudio de la intensidad luminosa

En la parte sur de la maquina se tomd 4 muestras en
intervalos de 5 minutos, dando los siguientes datos (ver
Tabla 7):

Tabla 7 Datos de la magnitud de la intensidad luminosa
de la parte sur. Fuente: Elaboracién propia

Factor Instrumento I_—|ora Registro
Ergonomico | de medicion | ealizadade |-y
la medicion
02:00 p. m. 31.2
Intensidad L UXGmetro 02:05 p. m. 31.8
luminosa 02:10 p. m. 33.0
02:15 p. m. 32.8

En la parte norte de la maquina se tomo 4 muestras en
intervalos de 5 minutos, dando los siguientes datos (ver
Tabla 8):

Tabla 8 Datos de la magnitud de la intensidad luminosa
de la parte norte. Fuente: Elaboracién propia

Factor Instrumento | Hora realizada | Registro
Ergonémico | de medicion | de la medicion | (lux)
02:25 p. m. 39.7
Intensidad Luxémetro 02:30 p. m. 41.2
luminosa 02:35 p. m. 41.1
02:40 p. m. 40.9

Con un promedio de la parte sur de 32.2 lux, promedio
de la parte norte de 40.725 lux y con la informacién de la
siguiente tabla (ver Tabla 9):
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Tabla 9 Niveles de iluminacién. Fuente: SECRETARIA
DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL (dof.gob.mx)

Niveles
Tarea Visual del " . Minimos de
. Area de Trabajo L
Puesto de Trabajo lluminacion
(luxes)
En exteriores:
distinguir el &rea de
transito, . _
Exteriores generales:
desplazarse atios 20
caminando, patios y
o estacionamientos.
vigilancia,
movimiento de
vehiculos.
o Interiores generales:
En Interiores: almacenes de poco
distinguir el &rea de o Pe
P movimiento, pasillos,
transito,
escaleras,
desplazarse X .
. estacionamientos 50
caminando, .
. . cubiertos, labores en
vigilancia, ; .
- minas subterraneas,
movimiento de oS
. iluminacion de
vehiculos. .
emergencia.
Areas de circulacion
y pasillos; salas de
espera; salas de
En interiores. descanso; cuartos 100
de almacén;
plataformas; cuartos
de calderas.
- Servicios al personal:
Requerimiento P
visual simple: almacenaJe rudo,
. L recepcion y
inspeccion visual,
. despacho, casetas de 200
recuento de piezas, [ . .\ .
. vigilancia, cuartos de
trabajo en banco y
- compresores y
maquina. o
paileria.
Distincién
moderada de
detalles: ensamble
simple, trabajo Talleres: areas de
medio en banco y |empaque y ensamble, 300
maquina, aulas y oficinas.
inspeccion simple,
empagque y trabajos
de oficina.

Indica que se encuentra en un estado Optimo de

iluminacién ya que al ser una empresa que trabaja con
marmol en un &rea practicamente al exterior, se puede
lograr visualizar las acciones que realiza el operario en
su estacion de trabajo.

D. Método postural OWAS

Referente al estudio de la postura del trabajador
durante el desarrollo de sus actividades, se utilizé el
método Owas. En el proceso de colocar las ldminas de
marmol a la maquina que realiza pulido o abrillantado,
varia de quien la realice, se hace sosteniendo con las
manos tratando de que la mayor parte del peso quede en
el centro del cuerpo. Varia las laminas de marmol
introducidas a la maquina por el ritmo que llevo la
estacion de trabajo anterior de corte de marmol, ya que
cada lamina pesa entre un promedio de 15 a 20 kg. Las
observaciones de la estacion de trabajo dan como
resultado 4 posturas.

La postura 1 se refiere al agarre de la lamina de
marmol en donde se logra apreciar las siguientes
caracteristicas (ver Figura 4):

P gl o el |+ Epl B e | Gm
(idgo ! ! a
Anbes rarospor | Deplconuna plena -
Erte 0y
st Epaldadobladacongiey  dedajpdelos |  redaylaome '
hombrcs flerionada
Heodelapostia | Acionrequerida
Pastura conefeces
(s e ! dainossavee| | Serequienacones et
sistema migcule lozntes pesible
ESQUEIELD.

Fig. 4. Postura 1: Estacion de trabajo de abrillantado y
pulido de marmol. Fuente: Elaboracion propia

La postura 2 se refiere al transporte de la lamina de
marmol hacia la maquina de pulido en donde se logra
apreciar las siguientes caracteristicas (ver Figura 5):
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Fig. 5. Postura 2: Estacion de trabajo de abrillantado y
pulido de marmol. Fuente: Elaboracion propia
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K
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La postura 3 se refiere al momento de soltar la
lamina de marmol en la maquina de pulido donde se
logra apreciar las siguientes caracteristicas (ver Figura
6):

B o o d
i s fim
sl ™
(il ! ! !
Ao o pr
D¢ piecon asdos | Enre 0y
s Eopaldaderec | debeodeles p il
plemas s
hombies
gt apusn | sty
Resura normal
ft ! 1l el
m lew n.awfam i Horequiere acion
finesen el ltema
Mstulo esquelee,

Fig. 6. Postura 3: Estacion de trabajo de abrillantado y
pulido de marmol. Fuente: Elaboracion propia

La postura 4 se refiere al manejo y control de la
lamina de marmol en la entrada de la maquina de pulido
en donde se logra apreciar las siguientes caracteristicas
(ver Figura 7):
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P el i e mmo
; sy Bates ] foemy
obreelnel
(ofo ! | } |
Anbos s o (D¢ e con unaplena
‘ Menos de
] Epadadoads | debdodelos | recmylaoe "
homos foiorats |
handelpostna | et
Postura con
(gt e e l oosiiidaddecausr| S equren aciones ot
dioalsisems | enunfuuoceang
misclesauelte

Fig. 7. Postura 4: Estacion de trabajo de abrillantado y
pulido de méarmol. Fuente: Elaboracion propia

E. Entrevistas al operario

Se realiz6 una entrevista al operario de la estacién de
trabajo para conocer mas de cerca los efectos del
entorno. Nos indica que hay ocasiones donde la
demanda del producto es alta, entonces se realiza un
arduo trabajo ocasionandole solo dolores musculares no
graves, el dafio fisico poco comin es el machucarse los
dedos debido a que no sostienen bien el marmol, pero
solo le pasa a la gente nueva, es muy raro que haya
accidentes. Los descansos que tiene son en intervalos de
30 min durante la jornada laboral de 8 horas, si quiere
obtener un pago extra se extiende la jornada hasta 11
horas.

El trabajador sabe que el entorno es ruidoso, asi que
suele usar tapones para oidos debido a que en el area hay
constante actividad y se necesita oir ya sea las ordenes
de su superior o informacién de sus compafieros.
Comenta que para que mejore su area de trabajo debe
haber responsabilidad y puntualidad de parte de sus
compafieros ya que al no tener estos dos valores causa
que la carga de trabajo aumente afectando a la empresa y
al bienestar de los propios trabajadores (ver Figura 8).
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Fig. 8. Evidencia fotogréfica de entrevista al operario.
Fuente: Elaboracion propia

F. Maqueta

Para la realizacion de la maqueta, primeramente, se
tuvo que medir la estacion de trabajo (Pulido de marmol)
para ajustarlo a una escala de 1:10 y planear el cémo,
cuando y con que construir dicha maqueta.

Para la realizacion de la maqueta se siguieron los
pasos:

Primero, se realizo la parte central, el cual es la banda
transportadora ya que se consideraba la parte mas
complicada ademas de ser la base de todos los demas
componentes. Se uso tablas de madera, palos de madera,
carton, papel verde, papel crepe, fomi verde y rojo,
unicel, cables, cartoncillo, tubos PVC, ligas y pinturas
verde y gris (ver Figura 9).

Fig. 9. Banda transportadora. Fuente: Elaboracion propia

Se hizo el riel de la parte norte junto el secador. Se uso
palillos, popotes, palos de madera, carton y pintura gris
(ver Figura 10).

i

Fig. 10. Riel de salida junto al secador. Fuente:
Elaboracion propia

Se realizo el riel de la parte sur con palos de madera,
carton, cartulina gris y palillos (ver Figura 11).

Fig. 11. Riel de entrada. Fuente: Elaboracion propia

Se moldearon mufiecos de plastilina con alambres, los
cuales simulan las posturas del operario con la propuesta
(ver Figura 12).

REVISTAINCAING ISSN24489131(Julio — Agosto 2022) pp 40-51



5 . - v
Fig. 12. Mufecos de plastilina. Fuente: Elaboracion Fig. 14. Muro de simulacion de unicel. Fuente:
propia Elaboracion propia

Finalmente se peg6 todos los componentes (ver Figura
Se construy0 las piezas que simulan ser marmoles con  15).
rectdngulos de unicel y papel impreso, con el carro de
carga se us6 palos de madera y carton (ver Figura 13). : : by, =7
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Fig. 15. Maqueta finalizada. Fuente: Elaboracion propia

Fig. 13. Piezas que simulan piezas de marmol. Fuente: VI. PROPUESTAS Y SOLUCIONES
Elaboracion propia
En el caso del ruido se propone que los operarios
ocupen tampones auditivos, preferentemente de los tipos
Debido a su simplicidad, se realiz6 como ultimo 1a  reutilizables ya que se usaran préacticamente diarios. No
pared forrandola de papel impreso, se pegd cartulina gris  es muy recomendable usar equipo protector auditivo que
en la tabla de madera, se forro de gris un carton el cual  practicamente desaparezca el sonido del exterior ya que
es el techo y se peg6 en con el apoyo de dos palos de  en caso de accidentes no hay manera de que los demas
madera (ver Figura 14). operarios sepan que se detenga la produccién o que se
alejen inmediatamente del lugar al menos que se use
luces de advertencia o de alerta, aunque no se tendra el
mismo efecto que una sefial auditiva.
En el caso de la temperatura, es ideal la temperatura
por lo que no se tendria que realizar muchos cambios,
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ademas de que se tiene la ventaja de que la estacion de
trabajo estd ubicada en un area practicamente externa ya
que solo trabajan bajo un techo de Iamina con una sola
pared y provee de circulacién de aire natural. La
humedad se encuentra es un estado 6ptimo, pero se cree
gue es debido a la cantidad de agua que circula en la
propia estacion ya gque la maquina de pulido de marmol
necesita constantemente agua para realizar su funcién, lo
gue provoque que el agua usada vaya por el canal que se
encuentra ubicado ahi mismo y de forma frecuente el
agua se riegue por el centro de la estacion.

La luz estd en una magnitud adecuada ya que cabe
recalcar que los estudios ergonémicos fueron de dia, y
con la ventaja ya antes mencionada, la estacion de
trabajo se encuentra en un area que permita la entrada de
luz y por ende la claridad para observar las acciones
realizan los operarios.

La siguiente propuesta es poco recomendable ya que
précticamente cambiaria toda la empresa, y es que la
estacion del pulido de marmol sea ubicada en otra area
ya que se encuentra en medio de dos estaciones de
trabajo (corte para laminado de marmol y corte
uniforme) las cuales son las maquinas que provocan el
registro de las altas magnitudes de ruido, de igual
manera, se deberia de tomar en cuenta en construir de
mejor manera el canal para que el agua usada no se esté
regando.

Como se puede evidenciar en la postura 1, se
encuentra en categoria 2, donde puede producir efectos
dafinos sobre la espalda, por lo que se requiere acciones
correctivas ocasionando que la empresa debe asumir
gastos por este tipo de enfermedades, por lo que se
propone que se debe instruir por parte de la fabrica al
personal que realiza esta labor para que cambie su
postura y de esta forma evitar una lesion temprana. En
comparacion con la primera postura, se identificd que las
posturas 2 y 3, son posturas normales y naturales sin
efectos dafiinos en el sistema musco-esquelético, por lo
cual no requiere ninguna accion.

Por dltimo, en la postura 4 que se encuentra en
categoria 2, se pudo observar que tiene una probabilidad
de causar dafio al sistema musco-esquelético, a partir de
lo observado, se identifico que al momento de ejecutar
su tarea el trabajador se desplaza hacia adelante, lo que
provoca que el trabajador tenga que doblar la espalda
para empujar el laminado de marmol, se propone instruir
por parte de la fabrica al personal que realiza este trabajo
para que opte por otra postura que no le provoque alguna
lesion temprana.

IX. CONCLUSION

El estudio ergondmico de una estacién de trabajo no
tendra los mismos resultados si es estudiado en otro dia,
ni en otro mes, ya que diariamente hay cambios tanto
por el personal, equipo y herramientas, maquinaria y el
entorno.

Se tendria que profundizar el estudio ergonémico para
conseguir mejores resultados, y es obteniendo méas datos
en diferentes tiempos (ya sea cada mes o inclusive cada
estacion del afio), interactuando directamente con los
trabajadores para saber las probleméticas que poseen en
relacion a su trabajo por medio de entrevistas o
cuestionarios, tomar en cuenta que nadie es igual en el
sentido fisico, por lo tanto, si una propuesta de solucion
funciono con un trabajador no significa que funcione con
otro trabajador aunque tenga la misma area de trabajo.

RECONOCIMIENTO

Nuestros mas sinceros agradecimientos al Instituto
Tecnol6gico Superior de Tepexi de Rodriguez por
prestarnos sus instalaciones y equipo para la obtencion
de conocimiento necesaria para este proyecto.

Nuestros familiares, comparieros, y a toda persona que
nos brindo su apoyo y esfuerzo.

Al ingeniero Juan Carlos Aranda Martinez, por su guia
y asesoramiento.

REFERENCIAS

[1] ANONIMO, «Tepexi de Rodriguez,» 25
Noviembre  2010. [En linea]. Awvailable:
https://www.xn--tepexiderodrguez-
ksb.com/2010/11/tepexi-de-rodriguez-tierra-del-

marmol.html.
[2] M. Santiago, «D13 NOTICIAS TEPEXI. BLOG,»
02 Mayo 2016. [En linea]. Awvailable:

https://d13noticiastepexi.blogspot.com/2016/05/la-
industria-marmolera-motor-financiero.html.

[3] F. L. d. I. Construccion, «Construmatica,» 2004.
[En linea]. Available:
https://www.construmatica.com/construpedia/Categ
0r%C3%ADa:%C2%BFQuU%C3%A9_es_la_Ergon
om%C3%ADa_y_ Para_que_Sirve%3F#.

[4] P. s. Ergonomia, «forestales,» s/d s/m s/a. [En
linea]. Available:
https://forestales.ibv.org/index.php?option=com_co
ntent&view=article&id=9&Itemid=136.

[5] AREATECNOLOGIA, «Areatecnologia.com,» s/d
s/m s/a. [En linea]. Available:

REVISTAINCAING ISSN24489131(Julio — Agosto 2022) pp 40-51



[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

https://www.areatecnologia.com/ergonomia.html.

E.I.N.d. S.y.S.e. e T.(INSST), «insst.es,» s/d
s/m s/a. [En linea]. Available:
https://www.insst.es/-/-que-es-un-ep-2.

E. ONLINE, «Ergonomia web,» 01 Octubre 2021.
[En linea]. Available:
https://ergonomiaweb.com/beneficios-de-la-
ergonomia/.

E. ONLINE, «Ergonomia web,» s/d s/m s/a. [En
linea]. Awvailable: https://fergonomiaweb.com/los-
12-principios-de-la-ergonomia/.

D. Medico, «Cuadete plus,» 03 Agosto 2018. [En
linea]. Available:
https://cuidateplus.marca.com/salud-
laboral/2017/10/15/-ergonomia-afecta-salud-
rendimiento-laboral-145816.html.

S. Cedefio, «Consecuencias y efectos de la
humedad para la salud,» 10 Febrero 2021. [En
linea]. Available:
https://mejorconsalud.as.com/consecuencias-
efectos-de-la-humedad-salud/.

P. Rychtarcikova, «Como hacer una apreciacion del
ruido de fondo y elaborar el proyecto acustico mas
adecuado,» telegrafia, 29 Noviembre 2016. [En
linea]. Available:
http://www.sirenaselectronicas.com/como-hacer-
una-apreciacion-del-ruido-de-fondo-y-elaborar-el-
proyecto-acustico-mas-adecuado/.

Secretaria del Trabajo y Prevision Social,
«NORMA Oficial Mexicana NOM-015-STPS-
2001, Condiciones térmicas elevadas o abatidas-
Condiciones de seguridad e higiene.,» 14 Junio
2002. [En linea]. Available:
http://asinom.stps.gob.mx:8145/upload/noms/Nom-
015.pdf.

Secretaria del Trabajo y Previsién Social,
«NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-
2008, Condiciones de iluminacion en los centros de
trabajo.,» 30 Diciembre 2008. [En linea].
Available:

http://asinom.stps.gob.mx:8145/upload/noms/Nom-
025.pdf.

ANEXO A
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Uicacidn: Tepexi de Rodriguez Resumen
Actividad: Acabado superficial del laminado de mdrmol  |Elemento Presente [Propuesto  [Ahorros
Fecha: 25/11/201 Operacion 15
(Operador: Jesds |Ana|ista: Eduardo Gabriel Transporte b
Encierre el métodoy tipo apropiados Demora 1
Método:  [Presente |Propuesto Inspeccion 2
Tipo:  [Trabajador |Material  Maguina Almacenamiento| 1
Comentarios: Tiempo(min) | 85min
Distancia ft) 1373t
Costo
Descripcion de los elementos Simbolo Tiempo (min) |Distancia (ft)| Recomendaciones al método
Proceso de corte para el laminado de
mérmol
Transportar a piedra de mdrmol con )
cplC IV 8min 393ft
el montargas al telar
Qprimir botdn del tablero del telar )
. onb IV Lmin
para cortar el marmol
Tomarlaslaminas de marmol [ O 0 % Imin
Transportar las [aminas de mamol al _
P ov0 V| | et
cortablock
Oprimir botdn del tablero del
cortablock para cortar el mémala2 | ¢ — 7| 1min
metros
Tomarlas laminas de mdrmol | o0 Y 1min
Transportar las laminas de marmol a _
pore PN oeD 2V amn | sst
[a estacion de acabado superfical
Proceso de acabado superficial
Tomarel liminado de mémoldela | ooy — o ,
. , - Lmin
estacion de corte de mérmol
Inspeccionar si el laminado de col LV ,
) 1min
marmol no estd roto
Transportar el laminado de mamolol| G/ — 7 tmin
riel de lamaguina 98t
Colocarel laminado de mdrmolenel | S & — 7 .
} 2min
rigl
Empujar el laminado de mamol del | &0 O — %7 I
riel la banda transportadora i




ol

Oprimir el boton del tablero parael | G0 — %7 i
acabado superficial deseado 6.5ft

Esperar que lamaquinaterminede | S D T
realizar el acabado

dmin

Tomar el [aminado de marmol aul 09
terminado de su acabado superficial Imin
del riel

Transportarel laminadode mamola | o 0 — 7

y ) min
[a estacion de corte uniforme 65t

Proceso de corte uniforme

Tomarel aminddodemarmal | $5 5 = ¥ Lmin 32t

Colocar el laminado sobre a _ .
ool 2V 2min

cortadora
Conarel\ !am\nadoFonlas GO0 TV i
mediciones pedidas
hspeccionarsiel aminadode | o 07| smin

marmol no estd roto

Tapar con cemento las inperfecciones| oy [0 — %7 10min
dellaminado

T EECE T
Tomarel laminadode mdmol | ("~ — ° Lmin

Transportar el laminado  la estacion OB T 3nin
de empaquetado 291t

ol 2w Amin
Empagquetar as [aminas de marmol

. o |eeBZVY ,
Se almacena las [dmina de mrmol 0min

empaquetados para su venta Bt
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