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Diseno y construccion de un prototipo 3D de una
estacion de trabajo en un taller de la “Balconeria

Ixcaquixtla” (Enero 2022)

Estudiante. Luna Vega Adan, Estudiante. Lopez Ramos Roger e Ing. Aranda Martinez Juan Carlos.
Instituto Tecnoldgico Superior de Tepexi de Rodriguez.

Resumen - El presente articulo estd enfocado en
la elaboracion, estratificacion, disefio vy
construccién de un prototipo de estacion de
trabajo, proyectada en una maqueta a escala que
permita visualizar de una manera detallada las
mejoras que se implementan de acuerdo con el
analisis de pruebas ergonémicas y con base a las
NOM (Normas Oficiales Mexicanas) de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social. Se
contempla crear un ambiente amigable con su
entorno de trabajo, estableciendo criterios de
salud, seguridad y ergonomia.
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I. INTRODUCCION

En el presente documento se da a conocer las
diferentes necesidades de mejora en el centro de
trabajo de balconeria ubicado en la poblacion de
Ixcaquixtla, Puebla. Donde se estudian situaciones
ergondémicas y de seguridad que pone en riesgo a la
salud y confort de los trabajadores que laboran en
dicho taller. Realizando un analisis en el centro de
trabajo donde se incluyen los siguientes aspectos en
Capitulos y subcapitulos. Comenzando por el titulo
del proyecto, un resumen, introduccion, objetivos
generales y especificos, generalidades de la empresa,
justificacion, hipotesis, antecedentes, marco teérico,
materiales y métodos, metodologia, resultados y
analisis y conclusiones. Con el fin de proponer
soluciones optimas en la infraestructuras y mejor
condicion que permita una mejor calidad de vida de
los trabajadores.

OBJETIVOS

Objetivo general

Construir un modelo gréfico tridimensional a escala,
que permita visualizar las mejoras y distribuciones
Optimas para preservar la salud, seguridad y medio
ambiente qué enfatiza al taller de balconeria”
Ixcaquixtla”.

Obijetivos especificos

eRealizar el disefio de una estacion de trabajo, con
fundamento en las NOM (Normas Oficiales
Mexicanas) aplicables y la Metodologia de las 5 °S.

eConstruir un prototipo 3D a escala de la estacion
de trabajo.

Pregunta de investigacion.

¢Como los elementos medio ambientales afectan
directamente a la produccion o rendimiento?

A. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Es una microempresa mexicana especializada en
balconeria y forjado en frio de nombre “Ixcaquixtla”
se encuentra ubicada en el municipio de San Juan
Ixcaquixtla perteneciente al Estado de Puebla.
Cuenta con una Unica sucursal. En este lugar trabajo
es donde se realizan las diferentes actividades de
disefio, cortes de perfiles acerados, soldadura de los
diversos calibres de perfiles que maneja la herreria
segun el requerimiento del cliente. Actualmente
cuenta con mucha demanda por su calidad de trabajo
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y acabados en las piezas que elaboran. La empresa C. MICROLOCALIZACION
tiene 8 afios operando en el municipio. Los servicios
que ofrece son la fabricacion de: puertas, ventanas, En la presente figura se aprecia la micro

canceles, ~ zaguanes, comedores, estructuras, |ocalizacion de la balconeria Ixcaquixtla.
techados, bases (soportes), etc. La eficiencia de la
microempresa la ha mantenido competente en el

mercado presupuestando de manera justa e imparcial TRES DE MAYO
segun la necesidad, tipo de material y requerimiento

del cliente, de tal forma que la demanda de sus

servicios en la zona se ha extendido en los diferentes

municipios y localidades cercanas como: San E®

Jerénimo, Rancho Chico, Pixtiopan de Loreto, Juan ’ s e g

‘Ixcagquixtia”™

N. Méndez, Santa Cecilia, La Soledad, etc.
San Juan Ixcaquixtia

B. MACROLOCALIZACION

En la presente figura se aprecia la _ _ . ) _ _
. i , . Figura 2:Microlocalizacion de la balconeria Ixcaquixtla, Fuente: Obtenido de
macrolocalizacion de la balconeria Ixcaquixtla. [https://www.google.com.mx/maps/@18.4608155,-97.8302302,17z]

Ubicacion: Calle 2 Oriente No. 410
Barrio 3 de mayo
San Juan Ixcaquixtla, Puebla.
C.P. 74900

Il. JUSTIFICACION

Oceano Pacifico

En los talleres de herreria se utilizan herramientas de

G alto riesgo y sustancias que ponen en riesgo la vida 'y
la seguridad del trabajador. La falta de EPP (NOM-
Figura 1:Macrolocalizacion de balconeria Ixcaquixtla, Fuente: 017-STPS) adecuado en el entorno laboral, los

[https://www.freepik.es/vector-gratis/mexico-mapa-vectorial_333986.htm] factores como el ruido de las herramientas rotativas
(NOM-011-STPS, la poca iluminacion (NOM-025-
STPS), la incorrecta distribucion y mantenimiento de
las instalaciones eléctricas (NOM-029-STPS), la
mala distribucion de herramientas y materiales
(orden y limpieza) del area de trabajo en las
instalaciones (Metodologia 5°s), la falta de
sefialética en lugares estratégicos (NOM-026-STPS),
la falta de capacitacion al personal para el manejo de
cargas y transporte de material o de productos
terminados (NOM-036-STPS). La infraestructura del
taller esta elaborada de I&minas obsoletas y los pisos
carecen de pavimento (NOM-001-STPS-2008).
Todos los aspectos mencionados anteriormente se
someteran a analisis, pruebas con base a métodos y
fundamentos para mejorar la estacion de trabajo,
poniendo en contexto dicha informacion.

REVISTAINCAING ISSN24489131(Septiembre — Octubre 2022) pp 25-33


https://www.google.com.mx/maps/@18.4608155,-97.8302302,17z

I11. HIPOTESIS

Los factores ruido, iluminacion y temperatura son
elementos que afectan el rendimiento de los
empleados y los exponen a riesgos laborales.

Planteamiento del problema.

En la balconeria “Ixcaquixtla”, se presentan una serie
de problemas, situaciones e irregularidades
relacionadas con la higiene, seguridad, aspectos
ergondémicos inadecuados que ponen en riesgo la
vida de los operarios, sufrir accidentes por la mala
distribucion de las herramientas, asi como las areas
de trabajo y la falta de equipo de proteccion personal.

IV. ANTECEDENTES

Desde la década de los afios 50°s y 60°s en el
municipio de San Juan Ixcaquixtla, Puebla, iniciaron
los primeros negocios de ventas de productos basicos
y algunos servicios. En esa epoca solamente unas
cuantas familias se dedicaron a trabajar la herreria
artesanal transformando el hierro en piezas
terminadas mediante procesos y métodos como la
fragua y la utilizacién de diversas herramientas
manuales. Al paso de los afios, estas técnicas de
trabajar el acero han ido evolucionando, al mismo
tiempo que ha sido transmitido este conocimiento a
nuevas generaciones. El avance tecnoldgico ha
permitido desarrollar diversos materiales (perfiles) y
herramientas eléctricas, en su mayoria rotativas de
alta velocidad, facilitando la produccién de piezas
terminadas con mejores acabados en un menor
tiempo de trabajo. Esta evolucion de avances
tecnoldgicos en el sector de la transformacién del
hierro posee una importancia de mejoras en cada
proceso, operaciones y métodos, también dicha
evolucion tiene sus desventajas, por ejemplo: en un
centro de trabajo de soldadura existen factores de
riesgo que afectan la salud, seguridad de los
trabajadores y el medio ambiente.
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V. MARCO TEORICO

¢Qué son las NOM?

Las NOM (Normas Oficiales Mexicanas) son
disposiciones generales de tipo técnico expedidas
por dependencias de la administracion publica
federal. Su objetivo es establecer reglas,
especificaciones, directrices 'y caracteristicas
aplicables a un producto, proceso o servicio.[1]

¢Qué significa STPS?

La Secretaria del Trabajo y Prevision Social, como
dependencia del Poder Ejecutivo Federal, tiene a su
cargo el desempefio de las facultades que le atribuyen
la Ley Organica de la Administracion Publica
Federal, la Ley Federal del Trabajo, otras leyes y
tratados, asi como los reglamentos, decretos,
acuerdos y ordenes.[2]

¢Cuél es el objetivo de la Norma Oficial Mexicana
017-STPS-2008?

La Norma Oficial Mexicana 017-STPS-2008 tiene el
objetivo de establecer las obligaciones que tiene
tanto el patron como los trabajadores, en cuestion de
la seleccion, uso y manejo del equipo de proteccion
personal adecuado para todos y todas en cualquier
lugar de trabajo.[3]

¢Qué es el EPP?
El Equipo de Proteccion Personal o EPP son equipos,
piezas o dispositivos que evitan que una persona
tenga contacto directo con los peligros de ambientes
riesgosos, los cuales pueden generar lesiones y
enfermedades.[4]

¢ Qué establece la NOM-001-STPS-2008?

Tiene por objeto establecer las condiciones de
seguridad de los edificios, locales, instalaciones y
areas en los centros de trabajo para su adecuado
funcionamiento y conservacion, con la finalidad de
prevenir riesgos a los trabajadores. [5]

¢Qué establece la Norma Oficial Mexicana 011-
STPS-2001?

Es la norma oficial de la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social que establece las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde
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se genere ruido que, por sus caracteristicas, niveles y
tiempo de accidn, sea capaz de alterar la salud de los
trabajadores; los niveles maximos y los tiempos
méaximos permisibles de exposicion por jornada de
trabajo. [6]

¢ Qué establece la NOM-025-STPS-2008?
Establecer los requerimientos de iluminacion en las
areas de los centros de trabajo, para que se cuente con
la cantidad de iluminacién requerida para cada
actividad visual, a fin de proveer un ambiente seguro
y saludable en la realizacion de las tareas que
desarrollen los trabajadores.[7]

¢Cudl es el objetivo de la NOM-026-STPS-2008?
Esta norma tiene por objeto establecer los
requerimientos en cuanto a los colores y las sefiales
de seguridad e higiene y la identificacién de riesgos
por fluidos conducidos en tuberias.[8]

¢Cual es el objetivo de la NOM-029-STPS-2008?
Establecer las condiciones de seguridad para la
realizacion de actividades de mantenimiento de las
instalaciones eléctricas en los centros de trabajo, a fin
de evitar accidentes al personal responsable de
llevarlas a cabo y a personas ajenas a dichas
actividades que pudieran estar expuesta. [9]

¢Qué es la NOM-036-STPS-2018?

La NOM-036-1-STPS-2018 es una norma que se
promulgd en 2018 y entrd en vigor a partir del 2 de
enero del presente afio. Es una ley pensada en
mejorar el bienestar laboral de los colaboradores
empresariales donde se estipulan condiciones de
respeto a la integridad de los empleados con la
finalidad de mantener un ambiente laboral 6ptimo y
evitar factores de riesgo ergondémicos, es decir,
provocados por un esfuerzo fisico mayor,
movimientos repetitivos o posturas forzadas, en cada
integrante de la compafiia, lo que se pretende es
encontrar un balance entre vida y trabajo.[10]

¢Qué es la ergonomia?

Es la ciencia interdisciplinaria que estudia las
relaciones entre el hombre y su puesto de trabajo.
Busca la optimizacion de los tres elementos del
sistema: humano-maquina-ambiente.[11]

Metodologia de las 5°s

La metodologia de las 5°s naci6 en Toyota en los
afios 60 en un entorno industrial y con el objetivo de
lograr lugares de trabajo mejor organizados, mas
ordenados y mas limpios de forma permanente para
conseguir una mayor productividad y un mejor
entorno laboral.

La implantacion tanto de la Metodologia de las 5°s
como de los paneles visuales son un primer paso para
implantar otras herramientas, crear un lugar de
trabajo visual, aumentar la utilizacion eficiente del
espacio y los recursos a través de la estandarizacion
y crear rutinas diarias de mantenimiento para los
trabajadores.[12]

V1. EQUIPO E INSTRUMENTACION

Instrumentacion ergonémica
Luxdémetro

Un luxémetro es un dispositivo de medicidn para
conocer cuanta luz o luminosidad que hay en un
ambiente con que la luz aparece en el ojo humano.
No es lo mismo que medir la energia producida por
una fuente de luz. La unidad de medida es lux. Un
lux es el equivalente a la energia producida por una
fuente de luz, para el ojo humano. [13]

Sondémetro

Un sonOmetro es un instrumento, normalmente
portatil, disefiado para medir niveles sonoros de
forma normalizada. Responde al  sonido
aproximadamente del mismo modo que el oido
humano y proporciona medidas objetivas vy
reproducibles de los niveles de presion sonora.[14]

Distancidémetro

El distanciometro es un instrumento electrénico de
medicion que calcula la distancia desde el dispositivo
hasta el siguiente punto al que se apunte con el
mismo. Los primeros utilizan ultrasonido para
calcular la distancia, los segundos un rayo laser
visible o invisible, y los demas utilizan ondas de
radio.[15]

REVISTAINCAING ISSN24489131(Septiembre — Octubre 2022) pp 25-33



VII.
Tipo de investigacion

METODOLOGIA

El presente articulo esta fundamentado del método
de investigacion mixta (cuantitativa y cualitativa),
donde la investigacion cuantitativa se realiza
mediante el uso de mediaciones del area de trabajo,
el uso de datos estadisticos (media, promedio,
rangos), para poder interpretarlos, dichas magnitudes
se expresan en metros, grados, decibeles y luxes, ya
que de este modo se tendria el andlisis para crear
dicha maqueta. Para la investigacion cualitativa se
desarrolla haciendo uso de estudios de campo,
recopilacion de informacién en base a entrevistas,
recoleccion de informacidn e investigacion sobre la
balconeria. También se recaban fotografias del
centro de trabajo y bodega que almacena
herramientas y materiales. Se complementa con el
uso de estudios de campo aplicando los
conocimientos que se manifiestan en el uso de las
fuentes de trabajo, por ejemplo; la energia eléctrica,
cualidades de calidad de los materiales, entre otros.

Por otra parte, la implantacion de la metodologia de
las 5°s, favorece los criterios de confort para crear un
lugar de trabajo visual, aumentar la utilizacion
eficiente del espacio y los recursos a través de la
estandarizacion 'y crear rutinas diarias de
mantenimiento para los trabajadores, el uso de las
NOM (Normas Oficiales de Trabajo) se verifican la
eficacia de las mejoras en las éareas de trabajo y en el
area de higiene y seguridad industrial. Las mejoras
que se desarrollan de acuerdo con el analisis de
pruebas ergondémicas y de la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social. Se contempla crear un ambiente
amigable con su entorno de trabajo, estableciendo
criterios de salud, seguridad y ergonomia.

Para la creacion del prototipo se considerd una
escala la cual fue establecida de 1:10, se aplicé para
el disefio y construccién de la estacién de trabajo y la
bodega en dicha balconeria.

La falta de mantenimiento y remodelacion de
instalaciones, la (NOM-001-STPS) regula las
condiciones de seguridad e higiene en todos los
edificios, locales, instalaciones y areas de los centros
de trabajo.

Los factores como el ruido provocado por el motor
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de las herramientas rotativas, la (NOM-011-STPS)
establece las condiciones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo donde se genere ruido que, por
sus caracteristicas, niveles y tiempo de accion, sea
capaz de alterar la salud de los trabajadores; los
niveles maximos y los tiempos maximos permisibles
de exposicion por jornada de trabajo, su correlacion
y laimplementacion de un programa de conservacion
de la audicion para lo cual se estd poniendo en
consideracion el uso tapones auditivos para los
trabajadores dentro de la balconeria. indica la
cantidad de dB (decibeles) que el trabajador soporta
relacionado con el tiempo de trabajo.

En la gréfica 1 (diagrama de dispersion) se puede
observar los resultados de los decibeles del ruido en
el uso de las herramientas, en su mayoria los
resultados fueron variables de acuerdo con el tipo de
herramienta.

Medicion del ruido(dB) en

Herreria Ixcaquixtla
140

120

100 M.v-&v,.-wl
80
60

40
20

Resultados (dB)

1234567 8 91011121314151617181920

Mediciones

Gréfica 1: Mediciones obtenidas del factor ruido, Fuente: Elaboracion propia

La medicion del ruido de las herramientas rotativas
en el area de trabajo registra en promedio de 107.3
dB, se determina que es un nivel NO APTO para la
capacidad del ser humano y pone en riesgo la salud
del operario.

La poca iluminacion en las instalaciones es
abarcada por la (NOM-025-STPS). Establecer los
requerimientos de iluminacion en las areas de los
centros de trabajo, para que se cuente con la cantidad
de iluminacidn requerida para cada actividad visual,
a fin de proveer un ambiente seguro y saludable en la
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realizacion de los
trabajadores.

Por ello de las mediciones obtenidas se realizd un
diagrama de dispersion, ver en la grafica 2 para
observar los niveles de iluminacidon que cuenta la
balconeria donde se toma consideracion las
caracteristicas de esta norma y la aplicacién en el

prototipo.

las tareas que desarrollen

Luxes
108
107.5
=
= 107
wv
2
5 106.5
©
T 106
=
105.5
105
0 1 2 3 4 5
Dias

Gréfica 2: Mediciones de iluminacién, Fuente: Elaboracién propia

obtuvo un promedio de 106.4 Luxes, con lo que se
puede concluir que este nivel de iluminacién, no es
adecuado para las necesidades de trabajo que se
realizan dentro de la balconeria.

La Metodologia de las 5°s naci6 en Toyota en los
afios 60 en un entorno industrial y con el objetivo de
lograr lugares de trabajo mejor organizados, mas
ordenados y mas limpios de forma permanente para
conseguir una mayor productividad y un mejor
entorno laboral.

La implantacion tanto de la Metodologia de las 5°s

como de los paneles visuales son un primer paso para
implantar otras herramientas, crear un lugar de
trabajo visual, aumentar la utilizacion eficiente del
espacio y los recursos a través de la estandarizacion
y crear rutinas diarias de mantenimiento para los
trabajadores.
La mala distribucion y organizacion de herramientas
y materiales (orden y limpieza) del area de trabajo en
las instalaciones se abarcan en la Metodologia de las
5’s.

En la presente figura 3 se
implementacion de la

aprecia la
iluminacion dentro del

prototipo.

Figura 3: Implementacién de la iluminacion en el
prototipo 3D, Fuente: Elaboracion propia.

La falta de sefialética en lugares estratégicos las
establece la (NOM-026-STPS). La importancia de
implementar la (NOM-026-STPS) es poder alertar
con sefiales de colores llamativos y formas
geomeétricas, sobre zonas de seguras o de evacuacion,
advertencias, peligros.

El color de seguridad tiene la esencia del color de
uso especial y restringido, cuya finalidad es indicar
la presencia de peligro, proporcionar informacién, o
bien prohibir o indicar una accién a seguir, por lo
cual en la se presente Figura 4 se aplica dicho
contexto dentro del prototipo.

Figura 4: Implementacion de etiquetas de seguridad, Fuente: Elaboracién
propia.
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una herramienta importante para poder percibir de
manera visual algun riesgo o medida de control de
las herramientas, la distribucion del area de trabajo y
la manera de prevenir posibles accidentes en dicha
balconeria.

Para la implementacion de la (NOM-029-STPS),
encargada de establecer las condiciones de seguridad
para la realizacion de actividades de mantenimiento
de las instalaciones eléctricas en los centros de
trabajo. Esto con el fin de evitar accidentes al
personal responsable de llevarlas a cabo y a personas
ajenas que pudieran estar expuestas el personal debe
estar capacitado para realizar este mantenimiento
con el objetivo de prevenir accidentes, tomando en
cuenta aspectos principales de analisis de riesgos,
uso de EPP adecuado, trabajar con 0 energias durante
el proceso.

La carga, descarga y transporte fisico de material o
de productos terminados esta implementada en la
(NOM-036-STPS). En la parte de la logistica del
taller de herreria, con frecuencia se realizan
actividades de traslados de materiales, herramientas,
productos terminados de manera manual en la
mayoria de los casos.

En estas situaciones los trabajadores no cuentan
con la capacitacion requerida para manipular cargas
de acuerdo con su edad y anatomia. En la Figura 5.
representacion del vehiculo dentro del prototipo 3D
se presenta la herramienta a implementar dentro de
las necesidades del trabajo.

Figura 5: Representacion del vehiculo dentro del
prototipo 3D, Fuente: Elaboracion propia.

La falta de uso de EPP, la (NOM-017-STPS)
establece el uso obligatorio de Equipo de Seguridad
Personal segun sea el tipo de actividad del trabajador
en su centro de trabajo, por ejemplo, botas para
soldador, guantes, lentes de seguridad entre otros.

VIIl. RESULTADOS Y ANALISIS

Con base a las pruebas ergondmicas efectuadas en las
instalaciones, se realizaron multiples lecturas de
ruido e iluminacion con el equipo ergonémico,
también se realizaron inspecciones visuales a la
infraestructura de las instalaciones obteniendo los
resultados suficientes para lograr analizar de forma
eficiente las acciones mas optimas a implementar
fundamentados en las NOM (Normas Oficiales
Mexicanas) y Metodologia de las 57s. (Figura 6),
(Figura 7).
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Figura 6: Prototipo 3D Finalizado de Estacion de
Trabajo, Fuente: Elaboracion propia.

Figura7: Prototipo 3D Finalizado de Bodega de
almacenaje de Materiales y Herramientas de la
Balconeria  "Ixcaquixtla”, Fuente Elaboracién
Propia.

IX. CONCLUSION

Como resultado de la investigacion mixta realizada
en la balconearia, se obtuvieron los resultados
esperados aplicando la Metodologia de las 5s y las
NOM (Normas Oficiales Mexicanas), para
implementar las mejores soluciones al planteamiento
del problema, construyendo finalmente el modelado
del prototipo de la maqueta y proyectar de forma
visual las mejoras.
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