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Resumen

Esta investigacién desarrolla un modelo de evaluacién para obtener un indice de Gestién de Ergonomia (IGE) para la Sostenibilidad Social de la Cadena de Suministro (CS) de la industria minera superficial Mexicana: Caso de la
Sal en el Sur de Sonora que responda al insuficiente atencion del enfoque social en la evaluacion de la CS y contribuya a una evaluacion integral y confiable del cumplimiento de los factores relevantes en la gestion de Ergonomia
en cada uno de los eslabones que la componen. La metodologia esta integrada por cuatro fases. Inicia con una Revisién Sistematica de Literatura (RSL) por medio del Método PRISMA. La segunda fase desarrolla los instrumentos
de evaluacion. Posteriormente, se desarrollara el modelo teérico-matematico para obtener el IGE. Finalmente, la validacion del modelo se plantea en un caso de estudio en la industria de la sal. Hasta el momento, como resultados
de la fase II: se define como modelo de gestion el circulo de Deming, también se considera la Norma ISO 45001 como base para el desarrollo de los instrumentos de evaluacion de los eslabones de la CS, ademas se integran los
factores criticos de riesgo relacionados con los trastornos musculoesqueléticos y las practicas de cooperacién, coordinacion y colaboracion para el logro de la sostenibilidad social. Con todos estos elementos se disefia un
instrumento que permita la autoevaluacién de la gestion de ergonomia en la CS, con la finalidad de generar acciones preventivas y correctivas para el beneficio de los trabajadores.

Introduccién
Hoy en dia, es necesario la estrategia de sostenibilidad en la CS, compuesta por |

ultimo, el que incluye la Gestién de Ergonomia (GE) donde se centra esta propuesta de investigacion. La Ergonomia es un parametro crucial para lograr
la sostenibilidad [1]. Ademas, los estadndares internacionales reconocen su importancia y la oportunidad de innovacién para evaluar sistemas complejos.
En este sentido, en las Cadenas de Suministro Sostenibles (CSS), el principal actor es el factor humano [2], por lo tanto, es relevante evaluar los aspectos

ergondmicos inherentes a las condiciones de trabajo. Estos aspectos contribuyen

considerar las capacidades y limitaciones humanas en el disefio del trabajo y sistemas. A nivel mundial, la Organizacién Internacional del Trabajo
establece que la mineria es uno de los sectores ocupacionales mas peligroso para la salud de los trabajadores [3]. En el 2019 en México se presentaron
534 casos de enfermedades de trabajo en la extraccion y beneficio de minerales metalicos, el 62.54% de ellos, se presentaron en los mineros y
trabajadores directos. Ademas, del interés de la ergonomia se encuentran las de mayor incidencia como la hipoacusia y los trastornos

musculoesqueléticos en un 50% y 9% respectivamente.

El problema de esta investigacion se sustenta en tres
pilares: 1) Enfoque sostenible en la cadena de suministro:
la falta del enfoque social [4], 2) Falta de indicadores y
métricas (IlyM) confiables y efectivos de Ergonomia en la
evaluacion integral de la CS, 3) Problemas de salud
ocupacional en el Sector Minero relacionadas con los
trastornos musculoesqueléticos. Por lo tanto, estos pilares
plantean la necesidad de contribuir al conocimiento
mediante un modelo de evaluacion y ofrecer a las
organizaciones un indice para la sostenibilidad social que
considere los factores relevantes en la GE en la CS.
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Conclusiones

Como conclusion, con el disefio del instrumento de autogestion, el cual esta en una

etapa de culminacion para realizar la prueba piloto y ser validado, se estaria
aportando al objetivo especifico No.2, el cual pertenece a la fase Il de la
metodologia. Para el cumplimiento del 100% de este objetivo es necesario el
desarrollo del instrumento para la recoleccion de datos de los expertos, los cuales
estableceran los parametros del indice de gestion de ergonomia.

Por otro lado, se realiza un desglose de las fases Il y lll, por medio de un modelo con

el fin de contar con todos los elementos clave y con ello una visién mas clara de la
investigacion, para poder considerar que la metodologia aqui propuesta puede ser
efectiva en el cumplimiento del resto de los objetivos particulares, asi como en el

objetivo general, por tal motivo se espera el cumplimiento de cada fase propuesta en

el método que den como resultado un indice de Gestién de Ergonomia para la
Sostenibilidad Social de la Cadena de Suministro (CS) de la industria minera

superficial mexicana: Caso de la Sal en el Sur de Sonora, que proporcione un punto

de partida de la condicién del sistema evaluado con respecto a los eslabones de la
CS de este sector y establezca acciones de mejora que colaboren en la
consolidacién de la cadena de suministros sostenible.
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Objetivo General: Consiste en desarrollar un indice de Gestién de
Ergonomia para la sostenibilidad social de la cadena de suministro
de la industria minera superficial Mexicana: Caso de la Sal en el Sur
de Sonora.

Objetivos Particulares:
1. Desarrollar una Revisiéon Sistematica de Literatura.
2. Disefar instrumentos evaluacion para la recolecciéon de datos de

autoevaluacioén y de los expertos.

3. Determinar los factores relevantes para el desarrollo del indice
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considerando los requerimientos funcionales y parametro de
disefio.

4. Desarrollar un modelo tedrico-matematico basado en la teoria de
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5. Validar el indice de Gestion de Ergonomia
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3. Elinstrumento de autoevaluacion estéa integrado por las secciones:
categoria, items, cumplimiento del requerimiento, a partir de la
valoracién se determina el tipo de accion preventiva o correctiva por
implementar para la debida gestion de ergonomia. Adicionalmente,
cuenta con una fecha de inicio y termino de la accion, el responsable y
observaciones, tal y como se muestra en la siguiente figura.

Resultados

1. Se realizé una revisién exhaustiva sobre los modelos de
gestion, destacando el circulo de Deming, debido a que es un
modelo vigente y aplicable a nivel mundial en diferentes

sistemas de gestion.

. Se disefi6 un instrumento original de autoevaluaciéon que
integra los requerimientos de la norma ISO 45001, los factores
criticos de riesgo relacionados con los trastornos musculo
esqueléticos y las practicas de cooperacion, coordinaciéon y
colaboracion entre los eslabones de la cadena de suministros.
A continuacion, se muestra un fragmento de las categorias y
dominios incluidos en el instrumento de autoevaluacion.

Circulo de Deming Categorias Dominio Bibliografia

6.1 Acciones para abordar riesgos y
loportunidades Yazdani, Neumann, Imbeau, Bigelow,
Pagell, Theberge, Hilbrecht y Wells,

2015

Planear 6. Planear

6.2 Objetivos de ergonomia y
Iplaneacién para lograrlos

[zeinalnezhad, Sepehri, Haji Molana,
Pourrostam, Gholamzadeh Chofreh, y
l1aromir Klemes Feybi Ariani Goni,
2018; Mohammadfam, Kamalinia,
[Momeni, Golmohammadi, Harmidi, &
Soltanian, 2016;

9.1 Seguimiento, medicién, andlisis
y evaluacion del desempefio

de

Verificar
[Hohnen y Hasle, 2018; Dempsey,

Pollard, Porter, Mayton, Heberger,
Gallagher, Reardon y Drury, 2017;

9
desempefio
9.2 Auditorias interas

[Vazdani, Neumann, Imbeau, Bigelow,
Pagell, Theberge, Hilbrecht y Wells,
2015; Anbari, Carayannis y Voetsch,
2008;

9.3 Revisiones directivas

[¥azdani, Neumann, Imbeau, Bigelow,
Pagell, Theberge, Hilbrecht y Wells,
2015;

1101 Generalidades

1102 Incidentes, no conformidades y.

Actuar 10 Mejoramiento

lacciones correctivas

Rostykus y Dustin, 2016

110.3 Mejora continua

Brito, Ramos, Cameiro y Gongalves,
2019; Rostykus y Dustin, 2016;

Accion pi

Accion Fecha

‘Categon’a Items Si | No Conserva

[ Mejorar | Actualizar | Completar | Coregir | Realizar | tnicio | Termino

Observaciones

1. éSe cuenta con una planeacién del sistema de gestion de ergonomia? |

2. Se realizan reuniones periddicas y se establecen las actividades y el tiempo
a realizarlas

3. ¢En su organizacion, consideran en la planeacion del sistema de gestion
factores externos, tales cémo:

6 Planecion

a) el entorno cultural, social, politico, legal, financiero, tecnolégico, econémicoy
ambiental y la competencia de mercado, ya sea internacional, nacional, regional
olocal?;

b) la introduccién de nuevos

es, contratistas, subc
proveedores, socios y prestadores de servicios, nuevas tecnologfas, nuevas
leyes y la aparicién de nuevas profesiones?;
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