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• La tecnología de manufactura avanzada (TMA) es considerada
uno de los recursos mas importantes de las empresas de
manufactura del mundo para lograr la competitividad.

• La rápida evolución de la TMA ha tenido un fuerte impacto en
la industria manufacturera conduciéndola a procesos cada
vez más automatizados.
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vez más automatizados.

• El enfoque tecno-céntrico ha predominado en el desarrollo de
la TMA con resultados poco satisfactorios.

• Por lo que un enfoque humano-céntrico se ha venido
desarrollando.
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•Nuevas situaciones de riesgo en términos de salud y seguridad prevalecen en
la industria con la TMA. Wiener y Curry (1980), Moray (1986), Billings (1991),
Sarter y Woods (1995) y Kaber 2004, Ramachandran y Naadmuthu (1989), Lee
y Salvendy (2006)
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•La industria manufacturera mundial encabeza la generación de lesiones,
accidentes, incapacidades, días de trabajo perdidos, entre otros.

•Los operadores de máquinas y herramientas se encuentran entre las
ocupaciones con el mayor número de casos registrados de estos eventos
mundialmente.

•U.S. BLS (Buró de Estadísticas Laborales) reporta que se atribuyen a diseños
ineficientes del trabajo, así como a características inadecuadas de equipos,
herramientas e instalaciones, de acuerdo con Golden (2004).
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• La ergonomía promueve la comprensión de las capacidades y
limitaciones, contribuyendo al diseño de sistemas más
compatibles con los humanos.

• Esta conferencia desarrolla el tema de la Ergonomía en la
Selección de TMA.
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• El objetivo es reflexionar y presentar temas relevantes
relacionados con la ciencia de la ergonomía y su intervención
para apoyar los procesos de evaluación y selección de esta
tecnología en los procesos de toma de decisiones.

Abril, 2011Dra. Aidé Aracely Maldonado Macías
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• La TMA es para Säften (2007) el nombre colectivo asignado a la
tecnología moderna integrada a la manufactura, como lo son la
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Manufacturing Systems, FMS).

• De acuerdo con Boyer y Pagel (2000), la TMA puede clasificarse
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• De acuerdo con Boyer y Pagel (2000), la TMA puede clasificarse
en: diseño, manufactura y administración.

Tecnología CAD: Es ejemplo de diseño.

CNC, FMS: Ejemplos de manufactura.

Uso del Internet y almacenes virtuales, MRP: Ejemplos de la administración.

Abril, 2011Dra. Aidé Aracely Maldonado Macías
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• La automatización consiste en la aplicación de sistemas
mecánicos, electrónicos y computarizados para operar y
controlar la manufactura.
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• Para Groover (2001) y Sheridan (2002), la automatización
implica que la labor humana física y cognitiva sea
reemplazada por artefactos electrónicos o mecánicos.

Abril, 2011Dra. Aidé Aracely Maldonado Macías



Contenido

Presentación

1. INTRODUCCIÓN

2. LA TECNOLOGÍA DE LA 
MANUFACTURA 
AVANZADA (TMA)

3. TEMAS RELEVANTES 

• Esta tecnología ha generado un cambio trascendente.

• La industria busca una combinación de flexibilidad, eficiencia
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• La industria busca una combinación de flexibilidad, eficiencia
y calidad de manera que se minimicen los costos y se
optimice la calidad. Bayo-Moriones y Díaz (2004), Saraph y
Sebastián (1992).

Abril, 2011Dra. Aidé Aracely Maldonado Macías
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• La TMA Esta generalmente relacionada con el uso de la
computadora, que al integrarse en una operación de
manufactura tiene un impacto significativo en el producto, el
proceso y los aspectos informativos del sistema.
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• Según Dean y Snell (1991) la característica más importante es
su potencial para integrar las diferentes etapas del proceso de
manufactura

Abril, 2011Dra. Aidé Aracely Maldonado Macías
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Fuente: Henández J.L.
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• Para Vincent (1999) el enfoque tecno-céntrico ha dominado
históricamente la integración de la TMA dentro de un sistema
donde las personas interactúan en un entorno dinámico con
información incompleta e incierta.

• Segun Kesseler (2006) en este enfoque se automatiza lo que es
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• Segun Kesseler (2006) en este enfoque se automatiza lo que es
técnicamente posible sin poner la atención suficiente y
adecuada a la interacción con los seres humanos.

• Debido a que las fallas suelen ser inesperadas, los diseñadores
han reducido pero no eliminado, la intervención humana.

Abril, 2011Dra. Aidé Aracely Maldonado Macías
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• Si bien la intervención humana ha sido reducida o anulada en
algunos casos sigue siendo necesaria y es aún mas relevante
que antes.
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• Los seres humanos se han visto afectados de diferentes
maneras, entre ellas a la adaptación fundamental de los
trabajadores a las nuevas habilidades , (Mital y Pennathur
2004 y Reason, 1990).

Abril, 2011Dra. Aidé Aracely Maldonado Macías
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• Según Wobbe (1990), cuando las tareas no se pueden
automatizar o son complejas y requieren una evaluación y el
juicio del ser humano es capaz de llevarlas a cabo con relativa
eficacia.

• Los seres humanos y la TMA mantienen una relación de
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• Los seres humanos y la TMA mantienen una relación de
interdependencia y en ello consiste lograr una implementación
exitosa.

• En la actualidad, un nuevo enfoque humano-céntrico ha sido 
creado en el que la ergonomía el cual juega un papel crucial 
(Mital y Pennathur, 2004). 

Abril, 2011Dra. Aidé Aracely Maldonado Macías
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• El papel de los humanos es más importante que antes, sobre
todo por la relevancia de la intervención y los altos costos
relacionados con los errores en el sistema hombre-máquina

• Los problemas graves asociados a los errores del sistema
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• Los problemas graves asociados a los errores del sistema
hombre-máquina se atribuyen principalmente a la disminución
de la atención sobre la intervención del ser humano en los
sistemas complejos y la automatización,
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errores producidos.

• Varios problemas ergonómicos y de seguridad están asociados con el
diseño de TMA entre ellos:

• Consciencia de la Situación (Situation Awarness)

• Posturas Restringidas

• Espacios inadecuados para mantenimiento y limpieza.

• Sobre carga mental por presión del tiempo, frustración, dificultad de las tareas.
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• Considera que los ergonomistas deben tener un papel más
participativo en el diseño de estos sistemas.

• Existen varias metodologías de diseño que pueden contribuir al
diseño de la interfaz humano-artefacto, desde el punto de vista,
cognitivo, físico, ambiental entre otros.
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ergonómica para seleccionar TMA es un proceso complejo que
implica múltiples atributos.

• La Ergonomía en la industria promueve el diseño y aplicación de
metodologías de evaluación, estudio de capacidades y limitaciones
para la generación de estándares y normatividades en el diseño de
productos y tareas.
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Los tomadores de decisiones carecen de un medio que les
permita considerar los atributos ergonómicos deseables en la
TMA y deben ser asistidos por expertos.
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de manufactura complejos, son aspectos críticos para su diseño
y funcionamiento.

• En el estudio del TMA, otros aspectos como factores humanos,
y seguridad, deben de tenerse en cuenta además de los
aspectos técnicos.
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Karwowski et al. (1988), y Karwowski (2005); la razón para
esto, es que un alto porcentaje de accidentes relacionados con
TMA no son registrados.

• Es difícil su identificación en las estadísticas disponibles,
porque se mezclan entre la clasificación de los accidentes
causados por otro tipo de razones vinculadas con algunos otros
equipos, máquinas o herramientas.
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• La mayor parte de la información disponible está en la fase de
implementación de TMA, pero no se ha sido considerado para
la evaluación de TMA en la fase de planificación y selección.

• También se observa carencia de modelos de costos asociados
con beneficios para la salud y la seguridad.
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sentido: entre los más importantes son: memoria limitada de
trabajo, bajo rendimiento de las operaciones cognitivas y
recuperación de información, realización de operaciones
numéricas.

• Mital y Pennathur (2004) informaron que la mayoría de los
equipos automatizados no cumple con las directrices para el
diseño de la interfaz.
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• Se puede decir que el ser humano sigue siendo el elemento más
versátil y flexible en el sistema de fabricación.

• La aplicación y la adopción exitosa de TMA depende
fundamentalmente de la intervención humana, lo cual apoya la
idea de incluir y evaluar objetivamente los aspectos
ergonómicos
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• Según Corlett y Clark (1995), las principales interacciones entre
humanos y máquinas se muestra en la figura 1
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Fig.1  Interacciones en una Interfaz Hombre-Máquina
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• Compatibilidad ergonómica (CE) es un constructo que se utiliza
en este modelo y se define de acuerdo a los conceptos de
compatibilidad humano-sistema y la compatibilidad humana-
artefacto introducido por Karwowski (1997, 2001, 2005).

• Karwowski (2005) que ofrece un tratamiento integral de
compatibilidad en la disciplina de factores humanos.
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Fig. 2  Fig. 2  Fig. 2  Fig. 2  Atributos de Compatibilidad Ergonómica en la Selección de la TMA
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(A13) Usabilidad

(A14) Requerimientos de Emisiones del Equipo

(A15) Requerimientos Organizacionales

(A134) Carga de Información 
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Selección de la mejor alternativa ergonómica

Seleccion de la mejor alternatva ergonomica - copia.doc

Fue construido a partir de una extensa revisión de literatura y
basado en los factores ergonómicos para el diseño de
máquinas propuesto por Corlett y Clark (1995).
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• El Contenido de Incompatibilidad Ergonómica es un índice
obtenido por la adaptación del axioma de la información en la
teoría axiomática de diseño.

• Este índice permite comparar alternativas de TMA en cuanto a
la probabilidad que tiene cierto diseño en satisfacer tales
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la probabilidad que tiene cierto diseño en satisfacer tales
atributos.

• La atributos de compatibilidad ergonómica no están
precisamente determinados en la literatura, implica también la
evaluación de los múltiples aspectos cuantitativos y
cualitativos, por lo que la complejidad y vaguedad participan.
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• Se puede concluir que el propósito de este trabajo se ha
logrado en la forma en que la revisión de la literatura han sido
expuestos y temas importantes relacionados con factores
humanos, ergonomía y TMA se discutido y planteado.
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•• LaLa aplicaciónaplicación dede lala TMATMA yy otrosotros sistemassistemas automatizadosautomatizados enen
industriasindustrias enen todotodo elel mundomundo hanhan cambiadocambiado lala funciónfunción dede lala
intervenciónintervención humanahumana enen elel sistemasistema hombrehombre--máquinamáquina
intensificandointensificando susu importanciaimportancia yy elel desarrollodesarrollo dede nuevasnuevas
habilidadeshabilidades..

Abril, 2011Dra. Aidé Aracely Maldonado Macías



Contenido

Presentación

1. INTRODUCCIÓN

2. LA TECNOLOGÍA DE LA 
MANUFACTURA 
AVANZADA (TMA)

3. TEMAS RELEVANTES 

•• EstaEsta funciónfunción eses inclusoincluso másmás importanteimportante queque antesantes debidodebido aa laslas
operacionesoperaciones altamentealtamente automatizadasautomatizadas queque requiererequiere ahoraahora dede
másmás tareastareas cognitivascognitivas másmás exigentesexigentes alal sustituirsustituir laslas tareastareas
físicasfísicas..

5 .CONCLUSIONES5 .CONCLUSIONES

3. TEMAS RELEVANTES 
SOBRE ERGONOMIÍA EN 
LA SELECCIÓN DE TMA

3.1 Humanos y AMT: una 
relación interdependiente

3.2 El enfoque ergonómico: 
un aspecto relegado en la 
selección de AMT

3.3 Riesgos de salud 
relacionados con TMA

4. ATTRIBUTOS
ERGONOMICOS 
IMPORTANTES PARA LA 
SELECCIÓN DE TMA
COMPATIBILIDAD DE 
ATRIBUTOS 
ERGONOMICOS PARA LA 
SELECCIÓN DE TMA

5 .CONCLUSIONES

6. BIBLIOGRAFÍA

Principio Anterior Siguiente

•• LasLas inversionesinversiones significativassignificativas enen TMATMA exigenexigen unauna aplicaciónaplicación
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•• SinSin embargo,embargo, loslos modelosmodelos actualesactuales parapara lala evaluaciónevaluación yy
selecciónselección dede tecnologíatecnología sonson escasosescasos dede lala perspectivaperspectiva dede lala
ergonomíaergonomía;; yy eses necesarionecesario unun enfoqueenfoque másmás pragmáticopragmático..
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•• TambiénTambién escaseanescasean loslos modelosmodelos queque puedenpueden incluirincluir eficazmenteeficazmente
parapara apoyarapoyar sussus decisionesdecisiones..

•• DeDe estaesta manera,manera, unun novedosonovedoso modelomodelo haha sidosido presentadopresentado enen
esteeste documentodocumento elel cualcual puedepuede contribuircontribuir aa esteeste problemaproblema porpor
mediomedio dede lala aplicaciónaplicación deldel modelomodelo yy susu validaciónvalidación enen lala
industriaindustria..
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