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RESUMEN

En Lohr México se determind que la forma en que se encontraba distribuida la planta tenia
varias areas de oportunidad, sobre todo en el area donde se ensamblan los sistemas
hidraulicos y neumaéticos. Entre los principales problemas identificados se hallaron la mala
distribucion del espacio, falta de ergonomia en las estaciones de trabajo y la ineficiencia en
el uso de recursos, lo que impactaba directamente en la productividad y seguridad del

personal.

Ante esto, se planted una nueva distribucion de planta, en la que se asigné un espacio junto
al almacén para el armado del sistema hidraulico y neumatico. También se implementaron
soluciones innovadoras de optimizacion de flujos de trabajo, principios de ergonomia y
capacitacion del personal en el uso eficiente de recursos. Como resultado, se hizo mas
eficiente y productivo el proceso, ya que ahora se producen 4 piezas en lugar de 2 y se redujo
el tiempo del proceso y se aseguré la integridad del operador. Este proyecto apoya los

objetivos estratégicos de Lohr México, en la mejora continua y satisfaccion del cliente.

ABSTRACT
At Lohr Mexico, it determined that the plant layout presented several areas for

improvement, particularly in the area where hydraulic and pneumatic systems are
assembled. Among the main problems identified were poor space layout, a lack of
ergonomics at workstations, and inefficient resource utilization, which directly impacted
personnel productivity and safety.

In response, a new plant layout was proposed, in which a space adjacent to the warehouse
was allocated for assembling the hydraulic and pneumatic system. Innovative workflow
optimization solutions, ergonomic principles, and staff training in the efficient use of
resources were also implemented. As a result, the process became more efficient and
productive, since four pieces are now produced instead of two, process time was reduced,
and operator safety was ensured. This project supports Lohr Mexico’s strategic objectives

of continuous improvement and customer satisfaction.



Capitulo I: Proposito y Organizacion

. INTRODUCCION
Lohr México produce madrinas para transportar autos; abastece tanto al mercado local como

de exportacion. En su planta productiva se detectaron oportunidades de mejora en la
distribucion de planta y en las condiciones ergonémicas de las estaciones de trabajo, en
especifico en el area de ensamble del sistema hidraulico y neumatico.

En el diagnostico del proceso productivo se determind que los trabajadores realizaban
movimientos repetitivos, adoptaban posturas incomodas y recorrian distancias innecesarias
entre estaciones de trabajo, lo que les provocaba fatiga fisica, pérdida de tiempo y baja
productividad. Ademas, la ubicacion de equipos y materiales no apoyaba un flujo continuo y

eficiente, lo que generaba cuellos de botella y tiempos muertos entre operaciones.

Con estos resultados se llego a la conclusion de que era necesario mover el area de ensamble
al lado del almacén para mejorar las condiciones ergonomicas, las posiciones de trabajo,
disminuir los esfuerzos innecesarios y reducir los desplazamientos. El redisefio de la
distribucion de planta tiene como objetivo asegurar un ambiente de trabajo seguro, eficiente
y productivo, en concordancia con los objetivos estratégicos de Lohr México: mejora

continua, reduccion de costos y satisfaccion del cliente.

Es por ello por lo que el presente proyecto busca disefiar una nueva distribucion de planta en
el area de ensamble del sistema hidraulico y neumatico de Lohr México, que optimice el flujo
de trabajo aplicando principios de ergonomia, evaluando las condiciones ergonémicas de los
puestos y herramientas de mejora continua. Con ello se busca hacer un ambiente de trabajo

mas seguro, eficiente y coémodo, y lograr los objetivos estratégicos de la empresa.



Lohr México se localiza en Camino Viejo a San Mateo No. 4, San Felipe Sultepec, Tlaxcala,
a 80 km de la Ciudad de México. Es una filial del grupo francés Lohr Group, empresa
internacional creada en 1961, dedicada al disefio y fabricacion de sistemas de transporte y

almacenamiento para la industria automotriz y otras industrias.

A través de los afios, Lohr Group se ha establecido mundialmente con oficinas y plantas en
Francia, Alemania, Estados Unidos, China y Japdn, con alrededor de 1,500 empleados en
todo el mundo. Entre sus principales clientes se encuentran Volkswagen, Toyota, Ford,
General Motors, demostrando su compromiso con la calidad, la innovacion tecnolégica y la

satisfaccion del cliente.

Entre sus mayores Iogros se encuentran:

* 1961: Creacion de la empresa en Francia.

* 1970: Creacion de sistemas de almacenamiento y transporte.
* 1980: Internacionalizacion.

* 1990: Automatizacion y robotizacion de sistemas.

* 2000: Expansion de servicios de consultoria y disefo.

* 2010: 50 aniversario y consolidacion como lider del sector.
* 2020: Innovacién en soluciones para la industria 4.0.

Lohr Group. (s. f.). EI Grupo Lohr. https://www.lohr.fr/es/el-grupo-lohr/

En Meéxico, la compafiia se dedica principalmente a producir madrinas porta vehiculos con
los estandares de calidad del grupo mundial, pero ajustando sus procesos al mercado local e

internacional.

El departamento donde se llevo a cabo la participacion fue el Departamento de Métodos,
encargado de optimizar procesos y procedimientos productivos para hacerlos mas eficientes,

productivos y de mejor calidad. Entre sus principales funciones se encuentran:


https://www.lohr.fr/es/el-grupo-lohr/?utm_source=chatgpt.com

* Estudio de tiempos y movimientos para encontrar oportunidades de reduccion sin afectar la

eficiencia.

* Elaboracion de hojas de proceso y manuales para estandarizar.

* Uso de tecnologia y equipos para disminuir esfuerzos fisicos y mejorar la ergonomia.
* Capacitar al personal en procedimientos estandarizados.

* Andlisis de procesos y aplicacion de mejora continua.

* Implementacion de sistemas de gestion como Lean Manufacturing.

* Definicion de principios ergondmicos para disefiar estaciones de trabajo seguras y comodas.

I1. Planteamiento del problema.

En Lohr México se detectdé como principal problema una mala distribucién de planta, que
provoca cuellos de botella, recorridos innecesarios y retrasos en las operaciones. Afecta
directamente al area de ensamble del sistema hidraulico y neumatico, donde la estacion de
trabajo se encuentra aproximadamente a 500 m del almacén, por lo que los operadores tienen
que desplazarse dos veces al dia para realizar el abastecimiento de materiales y componentes,

generando tiempos improductivos y sobreesfuerzos fisicos.

Actualmente, se han tomado medidas limitadas para mitigar esta situacion, como la
organizacion basica de materiales y la planeacion de abastecimientos; sin embargo, estas
acciones no han sido suficientes para eliminar los recorridos largos ni mejorar las condiciones

ergondmicas del personal, por lo que el problema persiste.

Tras el analisis del proceso productivo, se lleg6 a la conclusion de que la forma en la que
estan distribuidas actualmente las estaciones de trabajo obliga a los operarios a adoptar
posturas forzadas, realizar movimientos repetitivos y manipular cargas de manera continua,
aumentando el riesgo de desarrollar trastornos musculoesqueléticos y fatiga fisica. Entre los
principales problemas para la salud relacionados con estas afecciones se encuentran:
* Lumbalgia y cervicalgia por movimientos repetitivos de flexion y rotacion.

* Fatiga y sobrecarga muscular en brazos, hombros y espalda por movimientos repetitivos.



* Estrés fisico y mental por viajes largos y posturas poco ergondmicas.

* Dafios por movimientos repetitivos (RSI) en mufiecas, manos y hombros.

Ademas, la ausencia de un espacio designado para el ensamble trae consigo otras

implicaciones, como:

- Problemas para alcanzar los objetivos y metas de produccion.
-Pérdida de tiempo y retrasos en la operacion.

-Mal uso de los recursos humanos y materiales.

-Personal operativo frustrado y desmotivado.

Si este problema no se aborda, las consecuencias podrian agravarse, generando mayores
retrasos en la produccidn, incremento en los costos operativos, aumento en las lesiones del

personal, ausentismo laboral y una disminucion en la calidad del producto final.

Los principales afectados por esta problematica son los operarios del area de ensamble,
aungue también impacta de manera indirecta a supervisores, areas de logistica y a la empresa

en general debido a la disminucion en la eficiencia productiva.

Para solucionar este problema, se plantea mover la estacion de trabajo cerca del almacén y
asi disminuir la distancia recorrida, ademés de establecer un area de ensamble definida con
las herramientas y condiciones ergondmicas adecuadas. Asimismo, se propone implementar
medidas basadas en principios ergondmicos, definir objetivos operativos precisos y asignar
eficientemente los recursos para fomentar la mejora continua y el cumplimiento de los

estandares de calidad de Lohr México.



I11.Preguntas de investigacion.
¢Cuaéles son los principales factores que causan ineficiencias, demoras y tiempos

improductivos en la actual distribucion del area de ensamble?

Entre las causas mas comunes se hallan la lejania del almacén a la estacion de trabajo, la falta
de un area exclusiva para el ensamble y la mala ubicacién de herramientas y materiales, que

obligan a desplazamientos innecesarios y pérdida de tiempo.

¢Como afectan las distancias que tienen que recorrer los operarios para conseguir materiales

a los tiempos de produccidn y a la eficiencia del proceso?

Los 500 metros provocan retrasos en la entrega de materiales, alargan el tiempo de ciclo y
disminuyen la eficiencia. Acercando la estacion de trabajo al almacén, se espera reducir los

tiempos de desplazamiento hasta en un 80% o méas, mejorando la continuidad operativa.

¢Qué riesgos ergonomicos y para la salud estan exponiendo a los trabajadores en la forma

actual en que se encuentra disefiada la estacion de trabajo?

Se reconocen riesgos musculoesqueléticos por posturas obligadas, movimientos repetitivos
y manipulacién manual de cargas. Esto genera fatiga, dolor lumbar y cervical, sobrecarga en

brazos y espalda, deteriorando el rendimiento y la salud de los trabajadores.

¢Qué criterios ergondémicos y de disefio se deben tener en cuenta para disefiar una estacion

de trabajo funcional y segura, ajustada al proceso de ensamble hidraulico y neumatico?

Deben considerarse factores como la altura regulable de la mesa de trabajo, las herramientas
al alcance del trabajador, el espacio suficiente para moverse con seguridad, una buena
iluminacién, la eliminacién de movimientos innecesarios y el disefio modular adaptable a las

tareas.

¢Como la relocalizacién de la estaciéon de trabajo puede mejorar el flujo de materiales y

disminuir los tiempos de movimiento en la produccion?

Al ubicar la estacién de ensamble junto al almacén y reordenar el flujo de materiales, se
espera que los desplazamientos se reduzcan considerablemente, haya menos inventario en

proceso y la eficiencia del ensamble aumente significativamente.



V. Objetivos de la investigacion

Objetivo General
Disefiar una estacion de trabajo optimizada para el &rea de ensamble hidraulico y neumatico

en Lohr México, mediante el analisis y mejora de las condiciones actuales del proceso, con
el objetivo de incrementar la eficiencia, la calidad en la ejecucion de las tareas y garantizar
condiciones adecuadas de seguridad y ergonomia.

Objetivos Especificos

1. Analizar la distribucién y flujo de materiales en el area de ensamble hidraulico y
neumatico mediante observacion directa, toma de medidas y planos, para identificar
oportunidades de mejora en eficiencia y seguridad.

2. Disefar y ajustar la estacion de trabajo aplicando principios ergonémicos y medidas
antropométricas de los trabajadores, utilizando equipos y herramientas ajustables,
para garantizar posturas seguras, confort y optimizacion del espacio.

3. Seleccionar e implementar mobiliario y materiales ergondmicos (sillas, mesas,
soportes y contenedores) con base en criterios de seguridad y bienestar del operador,
para prevenir riesgos fisicos y mejorar la productividad.

4. Optimizar la ubicacion de herramientas, equipos y métodos de almacenamiento
mediante técnicas de planificacion del trabajo y disposicidn estratégica, para reducir
desplazamientos repetitivos, agilizar la manipulacion de materiales y aumentar la

eficiencia operativa.



V. Justificacion
El presente proyecto se centra en el disefio e implementacion de una estacion de trabajo

optimizada en el area de ensamble del sistema hidraulico y neumatico de Lohr México, con
el objetivo de aumentar la eficiencia, productividad, seguridad y comodidad para los

operadores.

Mayor eficiencia y productividad

La reconfiguracion del layout y la incorporacion de criterios ergonémicos permiten reducir
los tiempos de ciclo y aumentar la capacidad productiva. Segin Gomez y Pérez (2020), la
reorganizacion del flujo de materiales y la proximidad de los puestos de trabajo al almacén

pueden reducir significativamente los desplazamientos innecesarios, optimizando la
eficiencia operativa.
Por ejemplo:

Nueva configuracion de la planta: la estacion de trabajo se ubica junto al almacén, eliminando
recorridos de 500 m que los operarios realizaban dos veces al dia.
Mejora en el flujo de materiales: se introduce un carrito para producto terminado,

reduciendo traslados innecesarios hacia la linea de produccion (Harrington, 2019).

Mejora de la seguridad y salud en el trabajo

El disefio ergonomico del puesto de trabajo, con alturas correctas, posturas adecuadas y
herramientas al alcance de la mano, disminuye los riesgos de lesiones musculoesqueléticas y
mejora el confort de los operadores (ISO 14738, 2002; Kroemer & Kroemer, 2017).

Aumento de la satisfaccién del cliente

La optimizacion de los tiempos de produccion y la mejora en la calidad del producto final
contribuyen a entregas oportunas y confiables, incrementando la satisfaccion del cliente
(Slack et al., 2019).

Reduccion de desperdicio y errores



La implementacion de sistemas de almacenamiento, sefializacion y hojas de proceso
estandarizadas permite un mejor control de inventario y minimiza errores, garantizando

uniformidad y calidad en la operacién (Heizer & Render, 2020).

En resumen, este proyecto es necesario y beneficioso para Lohr México, ya que optimiza la
eficiencia y productividad, mejora la seguridad y salud laboral, reduce costos y errores, y
contribuye a la satisfaccion del cliente y competitividad de la empresa en el mercado.

V1. Hipotesis
Si se aplica un disefio ergondémico en la estacion de trabajo segun la norma ISO 14738 y

antropometrias medias de poblacion adulta, se reduciran lesiones musculoesqueléticas,
mejorara el confort de los trabajadores y disminuira la fatiga, que se medira con el software

Ergo IBV para comparar posturas realizando tareas.
Especificaciones ergonomicas

Segln la norma ISO 14738, la estacion de trabajo debe tener las siguientes dimensiones
adaptables a las caracteristicas del trabajador:

* Altura de la mesa: 85-110 cm

* Altura de la silla: 42-55 cm

* Espacio libre para piernas: 60 cm alto x 45 cm fondo
* Distancia ideal de trabajo: 40-55 cm

* Inclinacion de superficie: 15°

Hipdtesis Complementaria

Si la estacion de trabajo se localiza mas proxima al almacen, se reduciran los tiempos de
desplazamiento de materiales, se optimizara el flujo de trabajo y se hara un uso mas eficiente

de los recursos.

En conjunto, estas mejoras esperan impactar positivamente en la seguridad y satisfaccion de

los operadores y ayudar a alcanzar los objetivos estratégicos de la organizacion.



VI1. Alcance del Proyecto y delimitacion.

1.Disefiar y desarrollar una estacion de trabajo optimizada en términos de distribucion,
ergonomia y flujo de materiales, analizando posturas utilizando el método RULA vy el

software Ergo IBV para mejorar la eficiencia y la productividad en la linea de produccion.

2. Mejorar la ergonomia y el confort de los trabajadores, siguiendo principios ergonémicos
y evaluaciones objetivas con RULA 'y Ergo IBV para definir alturas, posiciones y disposicion

correctas de herramientas.

3. Disminuir los tiempos muertos y desplazamientos de una tarea a otra, mejorando el flujo
y la administracion de materiales en el area de ensamble, segun los andlisis ergondémicos con
RULAy Ergo IBV.

4. Formar a los trabajadores en el uso de la nueva estacion de trabajo y en la interpretacion
basica de los resultados del analisis ergondmico (RULA y Ergo IBV) para garantizar la

aplicacion de buenas practicas y el cumplimiento de los procedimientos normalizados.
Alcance del Proyecto

1. El proyecto abarcard solamente la estacion de trabajo para el ensamble del sistema

hidraulico y neumatico.

2. No se haran cambios en otros procesos productivos, ni en la administracion de inventarios

o0 en la logistica general de la planta.

3. La intervencién se enfoca en mejorar la estacion de trabajo y su entorno inmediato

(distribucidn, herramientas, ergonomia).

4.. No se incluiran mejoras en procesos administrativos ni en software de gestion, a menos

que tengan una incidencia directa en la operacion de la estacion de trabajo.

Restricciones del Proyecto

1. Posibles paros en la produccion mientras se instala y se ajusta la estacion de trabajo.



2. Dependencia de los departamentos de produccion y mantenimiento para la instalaciéon y

puesta en marcha de la estacion.

3. Limitaciones presupuestarias o de tiempo que impiden la compra de ciertos equipos o

mobiliario ergondémico.

4.El éxito de la mejora dependera de la aceptacion y adaptacion de los operadores a los

nuevos procedimientos y formas de trabajo.

5. Los resultados serén solo en el area de ensamble del sistema hidraulico y neumaético, por

lo que no necesariamente habrd mejoras en otras areas de la planta.
VIII. PLAN METODOLOGICO

8.1 Variables de investigacién
Variable independiente

Disefio e implementacion de una estacion de trabajo con condiciones 6ptimas de

distribucion de planta y ergonomia.

Variable dependiente:
Desempefio del &rea de trabajo del operador, medido a través de las siguientes variables

dependientes:

Eficiencia operativa, evaluada mediante tiempos de ciclo, tiempos improductivos y

recorridos.

Productividad, medida por el nimero de operaciones realizadas por jornada y cumplimiento

de metas productivas.

Condiciones ergonémicas, evaluadas mediante posturas de trabajo, distancias de alcance,

manipulacion de cargas y percepcion del operador.

Ambas variables se relacionan directamente, ya que la mejora en el disefio y disposicién de

los elementos de la estacién de trabajo influye en la reduccion de tiempos improductivos, la



optimizacion del flujo de materiales y la disminucion de riesgos ergonémicos, impactando

de manera positiva en la eficiencia y productividad del area.

8.2 Tipo de investigacion
El presente proyecto se clasifica como una investigacion aplicada, con enfoque cuantitativo-

descriptivo y de caracter experimental, bajo un disefio pretest / postest.

Se considera aplicada debido a que busca resolver una problematica real dentro de Lohr
México mediante el disefio e implementacion de una estacion de trabajo ergonémica y
funcional. El enfoque cuantitativo-descriptivo se sustenta en la medicion de indicadores
especificos antes y despues de la intervencion, tales como posturas de trabajo, tiempos de

ciclo, distancias de alcance y recorridos operativos.

Asimismo, el caracter experimental del estudio se fundamenta en la comparacion de
resultados entre la situacion inicial y la situacion posterior a la implementacion del redisefio,

lo que permiti6 evaluar el impacto directo de la propuesta sobre las variables dependientes.

8.3 Recursos humanos, econémicos y técnicos

Recursos humanos

o Ingenieros responsables del disefio de la estacidn de trabajo, analisis de distribucion
de planta y evaluacion ergonémica.

o Operadores del area de ensamble hidraulico y neumaético, quienes participaron en la
toma de datos, pruebas piloto y retroalimentacion del disefio.

e Supervisor de produccién y personal de mantenimiento, encargados de la supervision

operativa y apoyo técnico durante la implementacion.
Recursos econémicos

o Presupuesto destinado a la adquisicion de materiales de fabricacion, tales como
perfiles metalicos, laminas, herrajes y tornilleria.

e Inversion en mobiliario ergondmico, incluyendo mesas ajustables, estanterias y
dispositivos auxiliares.

« Gastos asociados a la instalacion, montaje y adecuacion del area de trabajo.



Recursos técnicos

« Software de disefio asistido por computadora NX para el modelado y validacién de
la estacion de trabajo.

e Instrumentos de evaluacion ergondémica, tales como el método RULA (Rapid Upper
Limb Assessment).

« Herramientas para estudios de tiempos y movimientos, cronometraje y analisis de
recorridos.

« Cuestionarios de percepcion ergonémica aplicados a los operadores.

« Equipos y maquinaria disponibles en el area de produccién y mantenimiento.

8.4 Organizacion del estudio

El proyecto se estructurd con disefio metodoldgico en las siguientes fases:
Primer diagnostico

Se hizo un diagndstico del proceso productivo a través de la observacion directa, entrevistas
con supervisores y operarios, cronometraje y estudio de tiempos y movimientos, evaluacién
ergondémica por el método RULA. En esta etapa se detectaron problemas como posturas
obligadas, largos desplazamientos, tiempos improductivos, herramientas y materiales mal
ubicados.

2. Disefio del espacio de trabajo.

La estacion de trabajo se disefio segun el diagndstico, aplicando principios de ergonomia,
distribucion de planta y seguridad industrial para definir la ubicacién del mobiliario, las
herramientas, los materiales y los equipos.

3. Eleccion de elementos y materiales.

Se eligieron muebles ergondmicos y materiales estructurales de acuerdo con las medidas
antropomeétricas de los trabajadores y a lo que exigia el proceso, pero sobre todo que fueran
seguros, resistentes y comodos para las horas de trabajo.

4. Aplicacion:
Se construyd y armo la estacion de trabajo en el area de ensamble neumatico e hidraulico,

con las adaptaciones para integrarse al area productiva.



5. Valoracion de resultados

Se compard el pretest y el postest en las variables dependientes: condiciones ergonémicas,
eficiencia y rendimiento. Los datos se recopilaron a través de la evaluacion ergonémica

(RULA), encuestas de percepcion y estudios de tiempos.

Capitulo I1: Marco Tedrico

1. Introduccidn al marco teorico
El presente marco tedrico sustenta el proyecto mediante la exposicion de conceptos, teorias

y herramientas que seran aplicadas para la mejora de la distribucion de planta y la ergonomia
en Lohr México. Cada seccion se conecta directamente con la problematica identificada en
el area de ensamble hidraulico y neumatico, con el objetivo de respaldar la implementacion

de una nueva distribucién de planta eficiente, segura y orientada a la mejora continua.
2. Ingenieria industrial y mejora de procesos
2.1 Definicion y objetivos

La Ingenieria Industrial es una disciplina enfocada en la optimizacion de sistemas
productivos y de servicios mediante la aplicacion de conocimientos técnicos, cientificos y
administrativos (Heizer & Render, 2014). Su objetivo principal es disefiar, mejorar e
implementar procesos que incrementen la eficiencia, reduzcan costos y mejoren la calidad,

asegurando un uso racional de los recursos disponibles.

2.2 Mejora de procesos

la mejora de procesos consiste en analizar y modificar métodos de trabajo para obtener
resultados superiores en términos de productividad, calidad, seguridad y satisfaccion del
personal (Groover, 2016). Esto implica identificar cuellos de botella, eliminar desperdicios,
reducir tiempos de ciclo y optimizar el flujo de materiales e informacion. En el caso de Lohr
México, la mejora de procesos se aplicara especificamente al redisefio de la estacion de
trabajo en el area de ensamble del sistema hidraulico y neumatico, con el fin de reducir

recorridos innecesarios y mejorar la ergonomia de los operadores.



2.3 Herramientas de analisis de procesos

El enfoque de la Ingenieria Industrial para la mejora de procesos combina herramientas

cuantitativas y cualitativas, tales como:

o Analisis de tiempos y movimientos, para medir la eficiencia y detectar movimientos

innecesarios.

o Simulacién de procesos, para evaluar escenarios de distribucion antes de la

implementacion.

e Ingenieria de métodos, para estandarizar procedimientos y optimizar el flujo de

trabajo.

« Ergonomia aplicada, para asegurar que las estaciones de trabajo se adapten a las
capacidades fisicas y necesidades de los operadores.

Las herramientas de analisis de procesos son esenciales para entender como se realizan las

operaciones y detectar oportunidades de optimizacién. Entre las mas utilizadas destacan:

Analisis de tiempos y movimientos: Permite medir la duracion de cada tarea, identificar
movimientos innecesarios, desplazamientos excesivos y posturas que generan fatiga. Su

objetivo es estandarizar métodos de trabajo y reducir esfuerzos fisicos y temporales.

Mapeo de procesos (Process Mapping): Visualiza el flujo de trabajo, facilita la identificacion

de cuellos de botella y ayuda a priorizar acciones de mejora.

Diagramas de flujo y diagramas de actividades: Representan graficamente las operaciones y
decisiones dentro de un proceso, facilitando la comunicacion entre areas y la deteccion de

redundancias.

Simulacién de procesos: Permite evaluar cambios antes de implementarlos, anticipando

impactos en tiempos, costos y eficiencia.

El uso conjunto de estas herramientas facilita decisiones basadas en datos, mejora la
eficiencia operativa y contribuye a la seguridad y bienestar del personal al reducir

movimientos forzados o repetitivos.



2.4 Mejora Continua.

Es un principio fundamental que promueve la revision constante y perfeccionamiento de las
operaciones mediante metodologias como Kaizen, Six Sigma o Lean Manufacturing
(Womack & Jones, 2003). En Lohr México, estos principios permiten implementar cambios
sostenibles en la distribucién de planta, garantizando un flujo de trabajo mas eficiente y un

entorno laboral seguro y confortable para los operadores.

La mejora continua es un enfoque sistematico que busca incrementar de manera permanente
la eficiencia, calidad y seguridad de los procesos productivos. Este principio, ampliamente
difundido en la Ingenieria Industrial, se basa en la idea de que siempre es posible realizar

mejoras, aunque los procesos parezcan Optimos.

Metodologias como Kaizen, originada en Japdn, promueven la participacion de todos los
empleados en la identificacion de oportunidades de mejora, fomentando la creacion de
pequefios cambios constantes que se traducen en grandes resultados a largo plazo. Por su
parte, Lean Manufacturing se centra en la eliminacion de desperdicios (tiempo, materiales,
movimientos innecesarios) y la optimizacién del flujo de valor, mientras que Six Sigma

utiliza herramientas estadisticas para reducir variabilidad y defectos en los procesos.

La implementacion de la mejora continua genera beneficios tangibles, como reduccion de
tiempos de ciclo, disminucion de errores y retrabajos, y mayor satisfaccion del cliente.
Ademas, contribuye a la motivacion del personal, ya que fomenta la participaciéon y la

sensacion de pertenencia en la mejora de su entorno laboral.
3. Distribucion de Planta

3.1 Concepto

La distribucion de planta se refiere al disefio fisico del espacio de trabajo, incluyendo la
ubicacion de maquinas, herramientas, materiales y personal. Su planificacion estratégica
tiene un impacto directo en la eficiencia, la productividad y la seguridad laboral. En este caso,

se aborda la distribucion de planta aplicada a sistemas convencionales de manufactura.

3.2 Tipos de distribucién



o Por proceso: Agrupa maquinas o actividades similares. Es uatil en producciones
variadas y flexibles, aunque puede generar desplazamientos largos de materiales y
personal.

o Por producto: Organiza las estaciones de trabajo segun la secuencia de fabricacion de
un producto, optimizando el flujo y reduciendo tiempos de espera.

« Por posicion fija: El producto permanece en una ubicacion fija mientras los recursos
necesarios (mano de obra, equipos y materiales) se trasladan hacia él. Es comun en la
fabricacion de productos de gran tamafio o complejidad, como maquinaria pesada,
aeronaves o construcciones.

e Celular o por familias de productos: Agrupa operaciones que comparten
caracteristicas similares, combinando flexibilidad y eficiencia.

o Mixta: Combina diferentes criterios de distribucién segun la naturaleza de la

produccién y los objetivos de la organizacion.

Cabe sefialar que, en sistemas avanzados de manufactura, como los Grupos Tecnoldgicos, se
consideran configuraciones especificas de distribucion, tales como: celda centrada en un
robot, distribucion en escalera, en linea, tipo carrusel o ciclo, y a campo abierto, las cuales

responden a altos niveles de automatizacion y flexibilidad.

Una distribucion de planta bien disefiada reduce desplazamientos innecesarios, facilita el
flujo de materiales, minimiza riesgos de accidentes y permite que las operaciones se realicen

de manera méas ergondmica y eficiente.

4.Ergonomia en el trabajo

4.1 Concepto

La ergonomia busca adaptar el entorno laboral a las capacidades y limitaciones del
trabajador para prevenir lesiones, reducir la fatiga y mejorar el confort. En la préactica

industrial, esto incluye:
o Disefio de puestos de trabajo, herramientas y equipos.

o Ajuste de alturas, alcances y accesibilidad para reducir posturas forzadas.



o Evaluacion de movimientos repetitivos, esfuerzos fisicos y tiempo de exposicion,

aplicando metodologias como RULA (Rapid Upper Limb Assessment) o Ergo/IBV.

o Condiciones ambientales, como iluminacion, temperatura y ruido, que afectan el

rendimiento y la concentracion.

La aplicacion de ergonomia no solo protege la salud del trabajador, sino que también
incrementa la productividad, al reducir errores, ausentismo y rotacion de personal.

Ademaés, fomenta una cultura de seguridad y bienestar dentro de la organizacion.

4.2 Relacion entre ergonomia y productividad

Un entorno ergondémico disminuye la fatiga, reduce accidentes laborales y mejora la
eficiencia de los operarios, repercutiendo directamente en la productividad y calidad del

proceso.

La ergonomia y la productividad estan estrechamente vinculadas, ya que un disefio adecuado
del puesto de trabajo permite que los empleados realicen sus actividades de manera mas
eficiente, comoda y segura. Cuando se aplican principios ergonémicos, se reducen las
posturas forzadas, los movimientos innecesarios, la fatiga y el riesgo de lesiones

musculoesqueléticas. Esto se traduce directamente en una mejora del rendimiento operativo.

Un entorno ergondmicamente optimizado incrementa la productividad al facilitar que el
trabajador mantenga un ritmo constante, con menos interrupciones por molestias, errores o
pausas no programadas. Ademas, disminuyen los tiempos muertos, la variabilidad en los
procesos y la necesidad de retrabajos. La ergonomia también influye en factores
organizacionales como la motivacion, el bienestar y la satisfaccion del personal, lo que

contribuye a una mayor estabilidad laboral y reduccion del ausentismo.

En conjunto, invertir en ergonomia no solo mejora la salud y el confort del trabajador, sino
que también eleva la eficiencia del sistema productivo, aumentando la calidad del trabajo, la

continuidad de las operaciones y la capacidad de la empresa para alcanzar sus objetivos.



La Norma Oficial Mexicana NOM-036-1-STPS-2018, emitida por la Secretaria del Trabajo
y Prevision Social (STPS), establece las condiciones de seguridad y salud en el trabajo para
prevenir los riesgos ergondmicos asociados al manejo manual de cargas. Su propdésito central
es evitar trastornos musculoesqueléticos derivados de actividades que impliquen

levantamiento, transporte, empuje, arrastre o estiba de cargas.

5. Sistemas hidraulicos y neumaticos en la Produccion

Los sistemas hidraulicos y neumaticos son tecnologias fundamentales en la industria
moderna, especialmente en procesos de ensamble y manufactura, debido a su capacidad para

generar fuerzas significativas y controlar movimientos precisos.

o Sistemas hidraulicos: Utilizan fluidos presurizados para transmitir energia,
permitiendo el movimiento de componentes pesados o el accionamiento de
herramientas con alta fuerza. Son ideales en aplicaciones donde se requieren
movimientos suaves, potentes y controlados, como prensas, elevadores o actuadores
de precision.

« Sistemas neumaticos: Emplean aire comprimido para generar movimiento o fuerza.
Son especialmente (tiles en tareas repetitivas, rapidas y de baja a media fuerza, como
el accionamiento de pinzas, herramientas de montaje o valvulas automaticas. Su
disefio permite mayor velocidad y limpieza del area de trabajo, aunque la fuerza

generada es menor que la de los sistemas hidraulicos.

Ambos sistemas se complementan en muchas lineas de produccién, optimizando eficiencia,

precision y seguridad.
6.Ergo/IBV
6.1¢;Qué es?

Ergo/IBV es un software desarrollado por el Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV)
cuya finalidad es facilitar la evaluacion y recomendaciones de disefio respecto a los riesgos

ergonémicos y  psicosociales en los puestos de trabajo. (Ergo/IBV)


https://www.ergoibv.com/?utm_source=chatgpt.com

Tiene mas de 25 afos de desarrollo e investigacion detras, y se utiliza ampliamente en paises

de habla hispana e inglesa. (Ergo/IBV)

6.2¢Para qué sirve?

Entre sus usos principales:

e Ayuda a los técnicos de prevencion o de salud laboral a seleccionar el método de
evaluacion adecuado para cada tipo de tarea o puesto. (Ergo/IBV)

o Permite recoger datos en campo, mediante su aplicacion complementaria (“Ergo/IBV
Tool”) para dispositivos moviles, y luego importar esos datos al software. (Ergo/IBV)

o Estandariza informes de evaluacidén de riesgos ergonomicos, generando reportes
personalizados que cumplan con normativas y requisitos de inspeccion. (Ergo/IBV)

« Apoyaen el redisefio ergondmico del puesto de trabajo, no sélo la evaluacion: incluye

o mddulos de disefio antropomeétrico, bases de datos de soluciones ya aplicadas, etc.
(Ergo/1BV)

6.3 Principales ventajas

o Mas de 17 métodos de evaluacion integrados en una Unica aplicacion. (Ergo/IBV)
« Licencia online, lo que permite trabajar desde diferentes ubicaciones. (Ergo/IBV)
o Actualizaciones constantes, nuevos mddulos y mejoras incluidas. (Ergo/IBV)

« Formaciones certificadas y soporte técnico especializado. (tienda.ibv.org)

Funcionalidades clave / Médulos

Algunos de los médulos disponibles en Ergo/IBV incluyen:

« Manipulacion manual de cargas: sencilla, maltiple, variable, secuencial, trabajadores
lesionados. (Ergo/IBV)

o Tareas repetitivas de miembros superiores. (Ergo/IBV)

e Analisis de posturas mediante métodos como OWAS, REBA, RULA. (Ergo/IBV)

o Office / teletrabajo: evaluacion de riesgos ergondémicos en puestos con pantallas y en
trabajo remoto. (Ergo/I1BV)
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o ERGO +50: focalizado en trabajadores de mayor edad. (Ergo/IBV)
o Educacion, embarazo (ErgoMater), perspectiva de género (ErgoGénero) y riesgos
psicosociales (CoPsoQ-istas21). (Ergo/IBV)

7.Método rula (Rapid Upper Limb Assessment)

7.1 Definicion

El método RULA es una herramienta de evaluacion ergonomica rapida desarrollada por
McAtamney y Corlett (1993) para analizar posturas de trabajo que implican el uso de los
miembros superiores, especialmente en tareas donde predominan movimientos de brazos,

cuello y tronco.

7.2 Objetivo:

Evaluar el riesgo de lesion musculoesquelética derivado de posturas forzadas, movimientos

repetitivos y cargas estaticas que afectan principalmente:

e Brazosy antebrazos
e Muiiecas y manos

e Cuello, tronco y piernas
Procedimiento general

1. Observacion de la tarea: se selecciona un momento representativo o la postura mas
desfavorable durante la actividad.
2. Evaluacion por segmentos corporales: se analizan las posturas de:
o Grupo A: brazo, antebrazo y mufieca.
o Grupo B: cuello, tronco y piernas.
3. Asignacion de puntuaciones: segun la posicion angular de cada segmento, el tipo de
soporte y la carga manipulada.
4. Caélculo del puntaje total: se cruzan los valores en tablas (A y B) y se combinan en
una tabla final para obtener una puntuacion RULA global (de 1 a 7).

5. Interpretacion del resultado:


https://www.ergoibv.com/es/producto/?utm_source=chatgpt.com
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o 1-2: postura aceptable si no se mantiene por largo tiempo.
o 3-4: necesita investigacion adicional y posibles cambios.
o 5-6: requiere cambios pronto.

o 7:requiere cambios inmediatos.

7.3 Ventajas

« Método réapido y sencillo de aplicar sin equipamiento especializado.
«  Util en entornos industriales, administrativos o sanitarios.

« Permite priorizar intervenciones ergondmicas segun el nivel de riesgo.

7.4 Limitaciones

« Basado en observacion subjetiva, por lo que depende de la experiencia del evaluador.

« Evalla solo una postura por vez, no tareas dindmicas o variables.

8.1. Manufactura esbelta (Lean Manufacturing)

La Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing) es una filosofia de gestién para mejorar los
procesos de produccion, eliminando desperdicios y generando valor al cliente. Este enfoque
implica redisefiar los procesos con el objetivo de utilizar la menor cantidad de recursos
posible: tiempo, materiales, espacio, personal e inversion. Lean no es solo un conjunto de
herramientas, sino un modelo de pensamiento organizacional que busca la mejora continua,

el trabajo en equipo y la bisqueda constante de la eficiencia.
8.2. Origen y evolucion histérica del enfoque Lean

El pensamiento Lean nace en Japon, en la empresa Toyota Motor Corporation en la década
de 1950. Después de la Segunda Guerra Mundial, Toyota se enfrentaba a fuertes restricciones
econdmicas y tecnoldgicas, por lo que Taiichi Ohno y Shigeo Shingo crearon un sistema de

produccion diferente a la produccion en masa estadounidense.

Este sistema, conocido como Sistema de Produccion Toyota (TPS), se apoyaba en dos
pilares: Justo a Tiempo (JIT) y Jidoka.



Afos después, investigadores del MIT estudiaron el sistema japonés y lo llamaron Lean
Manufacturing, por su capacidad de hacer mas con menos. La publicacién de The Machine
That Changed the World (1990) catapultdé a Lean como un modelo de competitividad
mundial, extendiéndose rapidamente a diferentes sectores.

8.3. Concepto de manufactura esbelta

La Manufactura Esbelta se puede definir como una metodologia para maximizar el valor para
el cliente, minimizando las actividades que no agregan valor en el proceso.

Desde la perspectiva Lean, valor es aquello por lo que el cliente estd dispuesto a pagar, y
todo lo demas que no afiada valor es desperdicio (muda). Por eso, Lean busca hacer procesos

cada vez mejores, eliminando variabilidad, simplificando flujos, reduciendo tiempos y
mejorando la calidad.

8.4. Principios fundamentales del pensamiento Lean

Womack y Jones identificaron cinco principios que constituyen el fundamento filoséfico de
la Manufactura Esbelta. Estos principios guian la implementacion y aseguran la coherencia

del enfogue en toda la organizacion.

8.4.1. Definir el valor
El primer paso es saber qué cosa es valiosa para el cliente. El valor se debe de definir en base

a las necesidades reales del usuario final y no en acciones que no generen un beneficio

tangible.

8.4.2. Mapear el flujo de valor (Value Stream Mapping)
Este principio consiste en reconocer todos los pasos que se requieren para convertir una

materia prima en producto terminado. El analisis de flujo organiza las actividades en:
* Las acciones que crean valor,

* Las no valiosas pero necesarias.

* Aquellas actividades que no aportan valor y deben ser eliminadas.

8.4.3. Crear flujo continuo
Establecer flujo continuo.



Una vez que se han retirado los desechos, el proceso debe fluir sin interrupciones. "El
proposito es disminuir los tiempos de espera, los desplazamientos, los reprocesos y la

acumulacién de inventarios".

8.4.4. Establecer un sistema Pull (produccién por demanda)
En vez de fabricar en base a previsiones, Lean plantea fabricar en funcion de la demanda del

cliente. El sistema "pull” previene la sobreproduccion.

8.4.5. Buscar la perfeccion (Kaizen)
El ultimo principio es tener una mentalidad de mejora continua. La perfeccion no existe, pero

es una busqueda continua de pequefios cambios.

8.5 Tipos de desperdicios en Lean Manufacturing (Muda)

Lean clasifica los desperdicios en siete categorias tradicionales, que representan actividades

gue consumen recursos sin generar valor.

8.5.1. Sobreproduccion

Producir mas o antes de lo necesario genera inventarios innecesarios y uso ineficiente de

recursos.

8.5.2. Inventario

La acumulacion excesiva de productos en proceso ocupa espacio y aumenta los costos de

manejo.

8.5.3. Defectos

Los errores que requieren retrabajos, reparaciones o desechos representan pérdidas directas.

8.5.4. Esperas

Tiempos muertos por falta de materiales, equipos, informacion o coordinacion.

8.5.5. Transporte

Movimientos innecesarios de materiales entre procesos sin agregar valor.



8.5.6. Movimiento

Desplazamientos excesivos de los trabajadores debido a una mala distribucién de planta.

8.5.7. Sobre procesamiento

Tareas adicionales o uso de tecnologia excesiva que no aporta valor real al producto.

En versiones modernas, se afiade un desperdicio adicional: el desaprovechamiento del talento
humano, que ocurre cuando los trabajadores no participan en la mejora continua.
9. Herramientas mas utilizadas en Lean Manufacturing

9.1. Metodologia 5S

Método de organizacidn, limpieza y disciplina que hace mas productivo y seguro el lugar de
trabajo. Las 5S son:

Seiri (clasificar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke
(disciplinar).
9.2 Kanban

Herramienta grafica para controlar el flujo de materiales y asi controlar la produccion.

Posibilita la aplicacion de sistemas pull y previene el sobre inventario.

9.3 Just-In-Time (JIT)

Sistema que intenta fabricar y entregar materiales en la cantidad y en el tiempo precisos.
Disminuye inventarios y tiempos de espera.

9.4 SMED (Single-Minute Exchange of Die)

Método para reducir los tiempos de cambio de utillaje, mejorar la flexibilidad productiva y

disminuir los lotes.

9.5 Poka-Yoke



Dispositivos 0 mecanismos que anticipan errores antes de que se produzcan, asegurando la

calidad en la fuente.

9.6 TPM (Total Productive Maintenance)

Estrategia de mantenimiento en toda la organizacion para disminuir fallas y aumentar la

disponibilidad de las maquinas.

9.7 VSM (Cadena de valor)

Herramienta para visualizar como fluye el proceso y cémo podria fluir en el futuro con menos

desperdicio.

9.8 Kaizen

Filosofia de mejora continua basada en pequefios cambios y participacion del personal.

9.9 Beneficios de la Manufactura Esbelta

La aplicacion de Lean Manufacturing puede traer beneficios estratégicos como:
* Disminucién de costos operativos.

* Reduccion del tiempo de ciclo y del lead time.

* Mejor calidad del producto.

* Mayor satisfaccion del cliente.

* Mayor productividad.

* Disminucién de inventarios.

* Adaptabilidad a los cambios de la demanda.

* Mejora en el uso de las méaquinas.

* Mayor motivacion del personal.

10. Riesgos laborales

10.1. Riesgos Psicosociales



Los riesgos psicosociales surgen de la forma como esta organizado el trabajo, las relaciones
interpersonales, la estructura jerarquica y las exigencias mentales del trabajo. Estos
elementos pueden impactar la salud emocional y fisica del trabajador.

10.1.1 Carga de trabajo y presion temporal

Una sobrecarga de trabajo, unos plazos ajustados o un ritmo elevado de produccién pueden
provocar estrés, fatiga mental y deterioro en la toma de decisiones. La escasez de recursos,
la ambigliedad de las tareas o las interrupciones continuas incrementan la sensacion de

pérdida de control.

10.1.2 Falta de autonomia

Cuando los trabajadores tienen poca autonomia sobre la forma de hacer su trabajo, de
establecer prioridades o de programar su tiempo, es comun que se sientan frustrados,

desmotivados y dependientes. La autonomia restringida se relaciona con mayor estrés.

10.1.3 Conflictos interpersonales

El acoso, la mala comunicacion, el liderazgo autoritario o el ambiente de trabajo toxico
deterioran la salud mental y elevan el riesgo de enfermedades asociadas al estrés crénico,

como el insomnio, la ansiedad o la depresion

10.1.4 Sobrecarga mental

Las actividades que exigen gran concentracién, decisiones rapidas, manipulacion de muchos
estimulos al mismo tiempo o resolucién constante de problemas pueden generar saturacion

cognitiva. Esto distrae la atencion, aumenta los errores y los accidentes

10.1.5 Turnos y trabajo nocturno
La disrupcion circadiana se asocia con trastornos del suefio, fatiga cronica, irritabilidad, bajo

rendimiento y mayor riesgo de enfermedades cardiovasculares y metabolicas.

Principales consecuencias: estrés laboral, burnout, ansiedad, conflictos interpersonales, baja

productividad, absentismo y rotacion de personal.

10.2. Riesgos mecanicos



Los riesgos mecanicos son aquellos derivados de la interaccion con maquinaria,
herramientas, vehiculos o elementos mdviles que puedan provocar lesiones traumaticas por

accidente.

10.1.2 Atrapamientos, cortes y amputaciones

Las maquinas con elementos mdviles (engranajes, correas, rodillos, sierras, prensas)
representan un peligro si no cuentan con resguardos adecuados. Las tareas de mantenimiento

sin bloqueo/etiquetado (LOTO) aumentan significativamente el riesgo.

10.1.3 Golpes y choques

Pueden producirse por caida de objetos, movimientos inesperados de maquinaria, colisiones
con vehiculos de transporte interno (carretillas, transpaletas) o maniobras en espacios
reducidos. La falta de sefializacion y el desorden en el puesto intensifican el peligro.

10.1.4 Caidas al mismo o distinto nivel

Las superficies resbaladizas, irregularidades en el suelo, uso de escaleras, plataformas o
trabajos en altura representan riesgos comunes. Las caidas desde altura representan una de

las causas mas graves de accidentes laborales.

10.1.5 Proyecciones de particulas

Pueden generarse durante actividades de corte, lijado, soldadura o manipulacion de
materiales fragiles. Las particulas proyectadas pueden causar dafios oculares, heridas abiertas

0 quemaduras.

10.1.6 Riesgos asociados a herramientas manuales

El uso inadecuado, el mal estado o la eleccion incorrecta de herramientas aumenta el riesgo

de golpes, deslizamientos o roturas que pueden generar lesiones.

Consecuencias principales: heridas abiertas, fracturas, esguinces, amputaciones,

contusiones, lesiones oculares, traumatismos graves o0 mortales.



10.3. Riesgos Fisicos

Los riesgos fisicos se producen por exposicion a agentes del entorno que pueden alterar la
salud del trabajador.

10.3.1 Ruido

La exposicion prolongada a niveles elevados de ruido puede generar hipoacusia permanente,
estrés, fatiga y dificultades de comunicacion. Sectores como industria, construccién o

transporte presentan mayor incidencia.

10.3.2 Vibraciones

Las vibraciones pueden ser de cuerpo entero (vehiculos industriales) o mano-brazo
(herramientas vibratiles). Pueden causar trastornos musculoesqueléticos, problemas

circulatorios, lumbalgias y sindrome de “dedos blancos”.

10.3.3 lluminacién deficiente

La falta o el exceso de iluminacion afecta la precisién visual, provoca fatiga ocular, dolores
de cabeza y puede provocar posturas incorrectas, aumentando el riesgo de accidentes y

errores operativos.

10.3.4 Condiciones térmicas

Las temperaturas extremas (frio o calor), junto con humedad o corrientes de aire, pueden
causar estrés térmico, deshidratacion, hipotermia, quemaduras o agotamiento por calor. Los

trabajos en exteriores y naves industriales son especialmente vulnerables.

10.3.5 Radiaciones

e lonizantes: asociadas a equipos médicos, laboratorios y entornos industriales
(radiografias, gammagrafia, reactores). Pueden causar dafios celulares y aumentar el

riesgo de cancer.



e No ionizantes: incluyen radiacion UV, infrarroja, laser, microondas o campos
electromagnéticos, pudiendo causar quemaduras, lesiones oculares o efectos

térmicos.

Consecuencias principales: sordera progresiva, fatiga visual, estrés térmico, quemaduras,

dafios tisulares, enfermedades térmicas y trastornos circulatorios.

10.4. Riesgos quimicos

Los riesgos quimicos provienen de la exposicion a sustancias peligrosas en diferentes

estados: solidos, liquidos, gases o aerosoles.

10.4.1 Inhalacién

Polvos, vapores, gases y humos pueden penetrar en el sistema respiratorio, provocando
irritaciones, sensibilizacion, intoxicaciones agudas y enfermedades crénicas como asma

ocupacional o lesiones pulmonares (por ejemplo, neumoconiosis 0 bronquitis quimica).

10.4.2 Contacto dérmico

Las sustancias corrosivas, irritantes o sensibilizantes pueden producir quemaduras,

dermatitis, alergias y absorcion cutanea de toxicos que afecten érganos internos.

10.4.3 Ingestion accidental

Puede ocurrir por contaminacion de manos, superficies o alimentos. Aunque menos

frecuente, representa un riesgo grave con potencial de intoxicacion severa.

10.4.4 Inflamabilidad y explosividad

Determinados productos presentan riesgo de incendio o explosion (disolventes, gases
comprimidos, polvos combustibles). La falta de ventilacion o fuentes de ignicion

incrementan el peligro.



10-4.5 Riesgos cronicos

Algunas sustancias tienen efectos acumulativos que pueden ocasionar cancer (carcindgenos),

mutaciones genéticas (mutagenos) o dafios reproductivos (toxicos para la fertilidad).

Consecuencias principales: quemaduras quimicas, intoxicacion, sensibilizacion respiratoria

y dérmica, dafios sistémicos, enfermedades cronicas y riesgos de incendios o explosiones.

10.5. Riesgos bioldgicos

Los riesgos bioldgicos estdn asociados a la exposicion a microorganismos patégenos,

derivados bioldgicos o vectores capaces de transmitir enfermedades.
10.5.1 Microorganismos pat6genos

Incluye bacterias (p. ej., Salmonella, Mycobacterium tuberculosis), virus (influenza,
hepatitis, VIH), hongos y parasitos. Estdn presentes en entornos sanitarios, laboratorios,

tratamiento de residuos, agricultura y manipulacion de alimentos.
10.5.2 Material biolégico contaminado

La exposicion a sangre, fluidos corporales, tejidos o residuos infecciosos puede provocar

contagio por via cutdnea, mucosa o percutanea (puncion accidental).
10.5.3 Vectores bioldgicos

Insectos, roedores u otros animales pueden actuar como portadores de patdgenos (dengue,
leptospirosis, enfermedad de Lyme). Las labores al aire libre 0 en ambientes rurales presentan

mayor riesgo.
10.5.4 Condiciones ambientales favorables

La humedad, mala ventilacion y falta de limpieza pueden favorecer la proliferacion

microbiana, incrementando el riesgo para los trabajadores.



Consecuencias principales: infecciones, enfermedades zoonoéticas, toxicos y alergias,

potencial de brotes epidémicos, contagio por exposicion accidental o ambiental.

10.6 Riesgos Ergonémicos

Los riesgos ergondmicos son aquellos factores presentes en el entorno de trabajo que pueden
causar lesiones musculoesqueléticas, fatiga fisica 0 mental, disminucion del rendimiento y
errores operativos debido a una inadecuada interaccion entre la persona, sus herramientas y
el entorno. Suelen desarrollarse de forma progresiva y muchas veces pasan desapercibidos

hasta que ya se han producido molestias o lesiones.
10.6.1 Posturas forzadas

Se producen cuando el cuerpo se mantiene en posiciones incobmodas o antinaturales durante
mucho tiempo.

Ejemplos:

o Daoblar o girar excesivamente la espalda.
« Trabajar con los brazos elevados.
o Mantener la cabeza inclinada hacia adelante en pantallas.

Consecuencias: dolor lumbar, cervicalgias, molestias en hombros y mufiecas.

10.6.2 Movimientos repetitivos

Realizar la misma accidn cientos o miles de veces al dia puede dafiar tendones, musculos y
articulaciones.

Ejemplos:

e Uso continuo del mouse o teclado.
o Ensamblaje en lineas de produccion.

o Empaquetado o clasificacion de productos.

Consecuencias: tendinitis, sindrome del tanel carpiano, fatiga muscular.



10.6.3 Manipulacion manual de cargas

Incluye levantar, transportar, empujar o arrastrar objetos.

Ejemplos:

« Levantar cajas pesadas sin técnica adecuada.

o Cargar mercancia repetidamente.
Consecuencias: lesiones lumbares, hernias, sobreesfuerzos.
10.6.4 Disefo inadecuado de herramientas y mobiliario

La falta de ajuste entre el trabajador y su puesto puede generar esfuerzos innecesarios.

Ejemplos:

 Sillas sin soporte lumbar.
o Mesas demasiado altas o bajas.

« Herramientas pesadas o dificiles de sujetar.

Conclusiéon del Marco Tedrico

El marco tedrico establece que la optimizacion de la distribucion de planta y la mejora
ergondmica son elementos fundamentales para incrementar la productividad, seguridad y
eficiencia en Lohr México. La integracion de herramientas de ingenieria industrial, andlisis
de tiempos y movimientos, evaluacion ergondémica y principios de mejora continua respalda

la implementacion de un redisefio que cumpla con los objetivos estratégicos de la empresa.



Capitulo I11. Metodologia o Propuesta de Intervencién

3.1 Objetivo de la metodologia

Definir el procedimiento metodologico para disefiar y armar una estacion de trabajo con
condiciones dptimas dentro de la empresa Lohr México, que garanticen la eficiencia,
ergonomia, productividad y seguridad de los operadores a través de una intervencion
sistematica.

3.2 Enfoque y tipo de investigacion

El disefio de la investigacion es mixto, ya que utiliza métodos cuantitativos y cualitativos.

Ademas, es una investigacion aplicada, ya que busca solucionar un problema real en el &rea
de ensamble hidraulico y neumaético, utilizando principios de ergonomia y manufactura
esbelta. Es descriptiva y a la vez experimental, ya que se estudian las condiciones presentes,

se propone una mejora y se miden sus resultados en el lugar de trabajo.
3.3 Disefio metodoldgico

La metodologia se dividié en 5 etapas principales, las cuales se ordenaron de manera
secuencial para asegurar la implementacién y evaluacién correcta de la estacion de trabajo.
Cada etapa define las tareas, los responsables y los entregables para alcanzar los objetivos

del proyecto.
3.4 Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas

Fase 1. Planificacion:

En esta fase se sentaron las bases del proyecto, definiendo los objetivos, el alcance y los
recursos necesarios:

* Definir los objetivos generales y especificos del proyecto.
* Determinacion de los recursos materiales, tecnoldgicos y humanos necesarios.

* Distribucion de tareas y responsabilidades al personal involucrado.



Fase 2. Disefio y elaboracion
En esta etapa se procur6 que la estacion de trabajo fuera funcional, ergonémica y eficiente:

* Disefio de la estacion siguiendo principios de ergonomia, accesibilidad y flujo de

materiales.
* Eleccion de las herramientas, equipos y mobiliario adecuados al trabajo.

* Elaboracion de la documentacion técnica y los procedimientos operativos estandarizados
(POE).

* Capacitacion inicial del personal en procedimientos y equipos.

Fase 3. Implementacion

En esta fase se mont6 fisicamente y se puso en marcha la estacion:

» Armado y desarmado de equipos, herramientas y mobiliario segun disefio.

* Integracion de los sistemas de control y gestion de procesos de la nueva estacion.

* Creacion de prototipos de prueba para verificar el disefio y encontrar puntos de mejora.
Fase 4. Pruebas y afinacion

Esta etapa buscd hacer eficiente, segura y de calidad la operacion:

* Pruebas del mundo real.

* Deteccion de anomalias o fallas y aplicacion de medidas correctivas.

» Adaptaciones ergondmicas y funcionales para maximizar la productividad y el confort del

operador.

Fase 5. Lanzamiento y capacitacién

En la Gltima etapa se termind la estacion y se capacito al personal:
* Abrir la estacion de trabajo.
* Capacitacion técnica y ergondmica al personal operativo.

* Seguimiento del desempefio mediante indicadores de control y mejora continua.



3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos:

* Observacion directa: para tomar nota de las condiciones actuales de trabajo, loS

desplazamientos y las posturas de los trabajadores.

» Cronometraje y registro de tiempos: para medir antes y después de la implementacion.
* Software Ergo IBV para el reconocimiento de riesgos posturales y malas posturas

3.6 Metodos de analisis de datos

Los datos se analizaron de manera cuantitativa y cualitativa:

* Medicion cuantitativa: comparacion de tiempos de operacion, distancias recorridas y

productividad antes y después de la intervencion.

+ Cualitativo: interpretacion de las observaciones para reconocer mejoras en comodidad y

satisfaccion laboral.

Este estudio confirmd que el redisefio de la estacion de trabajo mejoro la eficiencia, la

ergonomia y la calidad del proceso.

3.7 Indicadores de desempefio

Para evaluar los resultados obtenidos, se utilizaron los siguientes indicadores:
« Indicadores de riesgos ergonémicos y satisfaccion del operador.

3.8 Confiabilidad y validez de la metodologia

La fiabilidad del estudio se asegura mediante procedimientos sistematizados, replicables y
documentados en cada etapa. La validez esta certificada por el software Ergo/IBV y por las

propias personas que lo aplican.



Capitulo 1V: Resultados y discusion.

1.Revisidn Técnica de la Redistribucion del Proceso de Ensamble
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Imagen 5.1 Layout Original de Planta con Ubicacion Central del Area de Ensamble.
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En la figura 5.1 se puede observar la representacion del antiguo layout, donde el area de
ensamble se localizaba en el centro de la planta (recuadro rojo). Esta configuracién implicaba

desplazamientos extensos desde el almacén y un flujo menos eficiente de materiales.
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Imagen 5.2 Layout Modificado con Reubicacion del Area de Ensamble Junto al Almacén

En la figura 5.2 se muestra la representacion del layout nuevo en el que el area de ensamble,




ahora ubicada justo al lado del almacén (recuadro rojo), redujo los tiempos de abastecimiento

y mejoro el flujo interno de materiales.

La reubicacion del area de ensamble hacia la zona del almacén trajo como resultado mejoras
operativas en el flujo interno de materiales y en la eficiencia del proceso productivo. Al
acortarse la distancia entre el almacén y el principal punto de consumo, se redujeron
significativamente los tiempos de abastecimiento y los movimientos internos de montacargas
y vehiculos logisticos. Esto redujo al minimo los movimientos sin valor agregado, en
concordancia con los principios de Lean Manufacturing, y se eliminaron desperdicios por
largos desplazamientos. Integrar el ensamble con las principales estaciones posteriores
(calidad, pruebas y preparacion final) hizo que el flujo fuera continuo y mas ordenado. Esto
disminuyd el inventario en proceso y elimind los cuellos de botella que antes existian.
Ademas, el nuevo disefio permite estandarizar las rutas internas, mejorar la visibilidad del
flujo de trabajo y reforzar el control de progreso de la produccién; en conjunto, el nuevo
disefio aumentd la eficiencia logistica, optimizo el espacio, mejoré el rendimiento del
ensamble y cre6 una base mas sélida para el crecimiento futuro. Estos resultados se traducen
en un proceso mas estable, flexible y competitivo, capaz de reaccionar rapidamente a cambios

en la demanda y en las necesidades de produccion.



2.1 Resultados con el software Ergo/IBV inicial en el sistema hidraulico

(3 Ergo/IBV - —
B g s Tareas Repetitivas L R
INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS
IDENTIFICACION
Tarea [gistem hidraulico
Empresa  [LOHRMEXICO
Observaciones
DATOS
Subtareas Exposiclin Repetitividad Repetitividad Posturas - Tiempo (% deltotal subtaea)
(% deltotal taea Brazos Manos
IVaIvuIm | | 35% | | B rep/min | | 13 rep/min | -Postura Neuts - 5.0 %
COLOCARENSAMBLES -450 %
-MARCAR TORQUE-100%
-APRETAR ENSAMBLES -400%
Ibanco de valvulss | | 65% | I 4 vep/min | | 12 rep/min I -Postura Neutm - 50 %
-COLOCARVALVULAS ENEL ENSAMELE - 600
%
-COLOCARTORNILLOS -20.0%
-APRETARTORNILLOS - 150 %
RIESGO de Ia TAREA
Nivel de Riesgo [Evaluacion realizada por-
Zona del CUELLO-HOMBRO a corto plazo —
I
alargo plazo
Zona de la MANO-MUNECA
Interpretacion del nivel de riesgo
Nivel | Situaciones de trabajo ergonomicamente acepiables
Nivel i Situaciones que pueden MEjorarse pero no &S necesano intervenir de manera nmedeta.

Situaciones que implican intervenir tan pronto como ses posbie
Situaciones que impican intervenir inmedisaments

y Hu3 nesgos &g 05 3 t thiecos &n & Atcul 3
Reqlame - . s Prevercin’. v Que S& recogen &nla 35 de Actuz e la : s Traba . 2 Socid (1TSS

LICENCIA DEMO - USO LIMITADO A LA VALORACION DE Exgo/IBY Pagna 1




¢ Ergo/ 1BV

Eveluacion ce riesgos ergondmicos

Tareas Repetitivas .E

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS

IMZTITU G BE
BIAMEC AHIES
Eh YR.RNIN

RIESGO de las SUBTAREAS riesgo que tendria cada subtarea si la exposicion fuese 100% en lugar de la actual)

Subtarea Nivel de Riesgo
IVaquIas Zona del CUELLO-HOMBRO acortoplazo

amedio plazo

alargoplazo

Zona de la MANO.MUNECA

Ib anco de valvubs Zona del CUELLO-HOMBRO acortoplazo

amedio plazo

alargoplazo

Zona de la MANOMUNECA

POSTURAS

Subtarea Cuello  |Flexion o extension Flexion 0-10°
[Vahvulas | Inciinacién latee No
Torsion Mo
Postura - Tiempo (% del total subtarea) -
|Postura Neatra 50 % | Brazo  Flexion o extension [Posicién entre 20* de extension y 20* de fieson |
Muieca | Flexion o extension Posicion neutra (0%)
Desviacion radil/cubital No
Pronacidn'supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano |Tavea ligers (=10% de |a fuerza méxims) |
Subtarea Cuello | Flexion o extension Flexion 10-20*
[Valvulas | Inclinacion laters No
Torsion No
Postura - Tiempo (% del total subtarea)
[coLOCARENSAMBLES -450 % | Brazo  Flexion o extension [Flexion 20-45¢
Mufieca | Flexin o extension Flexion o extension <15°
Desvizcion radal/cubital Si
Pronacién'supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano |Tavea ligera (<10% de |a fuerza méxims) |
Subtarea Cuellb | Flexién o extensin Flexion =20°
[Vavulas | Inclinacién latesl No
Torsion No
Postura- Tiempo (% del total subtaea)
|MARCAR TORQUE-10.0% | Brazo Flexién o extension Posicion entre 20° de extension y 20° de fiendn |
Mufieca | Flexidn o extensin Flexion o extension =15°
Desviacién radal/cubital No
Pronacién'supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano |Tanaa ligera (<10% de |a fuerza maxims) |

LICENCIA DEMO - USO LIMITADO A LA VALORACION DE Exgo/IBY

Pagna 2



¢ Ergo/IBY

Ao Tareas Repetitivas .ﬂ ucan
INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS
Subtarea Cuello | Flexion o extensin Flexion 10-20*
|Valvu las I Inclinacion latessl No
Torsion No
Postura - Tiempo (% deltotal subtaea)
[APRETARENSAMBLES -400% | |Brazo  Flexién oextensin [Flexion 20-45°
Muiieca | Flexion o extensin Flexion o extension =15
Desviacién radial/cubital Si
Pronacién'supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano [Tarea ligera (<10% de Ia fuerza mésime) |
Subtarea Cuellb | Flexign o extensin Flexion 0-10°
|panco de valvubs | Inclinacion latewl No
Torsién Ne
Postura - Tiempo (% deltotal subtarea)
|Puslura Neutra-50 % | Brazo Flexion o extension |F‘us:c|6n entre 20° de extension yQO'deﬂmﬁnl
Mufieca | Flexion o extension Posicion neutra (07)
Desviacion radel/cubital (Mo
Pronacion'supinacon Ne
Mano Esfuerzo de la mano |Tarea ligera (<10% de la fuerza maxime) |
Subtarea Cuelk  Flexion o extensin Flexion =20°
|bam'.o de valvules I Inclinacion laterl Ne
Torsion No
Postura - Tiempo (% del total subtarea)
[COLOCARVALVULAS ENELENSAMBLE -600% | | Braze  Flexidn o extensn [Flexion 2045*
Mufieca | Flexidn o extensin Flexién o extension =15
Desviscionradelioubil (81|
Pronacién/supinacin Ne |
Mano Esfuerzo de la mano |Tarea ligera («10% de Ia fuerza méxime) |
Subtarea Cuello | Flexion o extensin Flexidn >20°
[panco de valvies | Inclinacion laterel No
Torsién Ne
Postura - Tiempo (% deltotal subtaea)
|COLOCAR TORNILLOS -20.0 % | Brazo Flexion o extension |Flex\6n 20-45¢
Mufieca | Flexion o extension Flexion o extension =15°
Desviacion radislicubital Si
Pronacién'supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano |Tarea ligera (<10% de |a fuerza maxime) |

LICENCIA DEMO - USO LIMITADO A LA VALORACION DE Ego/IBY

Pagna 3



ErgolIBV - o
E@mgfm Tareas Repetitivas -ﬂ b

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS

Subtarea Cuello Flexion o extension Flexion 0-10°
Ibanco de valvubs ] nclinacion latesl No
Torsion No
Postura - Tiempo (% deltotal subtarea)
[APRETARTORNILLOS - 150 % | |Brazo  Flexion oextensin Flexion 20-45°
Mufieca | Flexidn o extension Flexion o extension >15¢

=

Desviacion radal/cubital S

Pronacién'supinacion No

Mano Esfuerzo de la mano Tarea ligera (<10% de la fuerza méxima)

Figura 5.3 informe de evaluacion de riesgos sistema hidraulico.

La evaluacion ergondmica con el software Ergo/IBV determiné el riesgo postural en dos
zonas prioritarias del trabajador: cuello-hombro y mano-mufieca. Los resultados se graduan
en cuatro niveles (I-1V), siendo el nivel | aceptable y el nivel IV de intervencién inmediata.

Resultados:
* Zona cuello-hombro: Nivel Il (riesgo a corto, mediano y largo plazos)

Este nivel sefiala que hay aspectos a mejorar, pero que no demandan una intervencion
inmediata. Pero es aconsejable que se revisen las posturas que se estan adoptando mientras
se realiza la actividad y se adapte la estacion de trabajo para reducir la carga estatica y la

sobrecarga muscular en esta zona.
» Zona Mano-Mufieca: Nivel IV (alto riesgo)

Estos datos demuestran que las actividades son de alto riesgo y que se debe actuar de
inmediato. Nivel 1V: indica que existen posturas obligadas, movimientos repetitivos o
exigencias de fuerza que sobrepasan los limites recomendados y que pueden generar

trastornos musculoesqueléticos.



Interpretacion global del riesgo.

Los niveles combinados sefialan que la tarea analizada es de riesgo ergondémico, sobre todo

para la zona mano-mufieca.
* El riesgo en cuello-hombro necesita medidas de mejora programadas,
* El riesgo en mano-mufieca exige medidas correctivas inmediatas para evitar lesiones.

Estas medidas pueden ser el redisefio de herramientas, las alturas de trabajo, la rotacion de

tareas, las pausas activas o la automatizacion parcial del proceso.



2.2 Resultados con el software Ergo/IBV final en el sistema hidraulico

Ergo/IBV - —
@mu&m Tareas Repetitivas .E R

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS

IDENTIFICACION

Tarea [sistema hidrauio .

Empresa |LoHRMEXICO

Observaciones
DATOS
Subtareas Exposicin Repetitividad Repetitividad Posturas - Tiempo (% deltotal subtaea)
(% deltotal tames Brazos Manos
[Valvulas | [ 3% || Sreomn | | Erpimn | [ PosturaNeutm- 150 %
COLOCARENSAMBLES -450 %
MARCAR TORQUE- 100 %
APRETARENSAMBLES -300%
|banco de valvuas | | 65% | | 3 rep/min | | 10 rep/min | Postura Neutm - 100 %
COLOCAR VALVULAS ENEL ENSANELE -500
%

COLOCARTORNILLOS -25.0%
APRETARTORNILLOS - 150 %

RIESGO de Ia TAREA

Nivel de Riesgo

Evaluacion realizada por
Zona del CUELLO-HOMBRO a corto plazo |
amedio plazo 1
alargoplazo n
Zona de la MANO-MUNECA 1
Interpretacion del nivel de riesgo
Nivel | Situaciones de trabajo ergonémicamente acepiabiss.
Nivel il Si que pueden mej pero no es necesano intervenir de manera nmedeta

Situaciones que implican intervenir tan pronto como s&a poshie:
Situaciones que implican intervenir inmediatamene

. £ t alua . y 3 2 t tahiecrns en 4 Aticub 5 el
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LICENCIA DEMO - USO LIMITADO A LA VALORACION DE Exgo/iBY Pagna 1



¢ ErgolIBY

Evaluacion ce riesgos ergondmicos

RIESGO de las SUBTAREAS riesgo que tendria cada subtarea sila exposicion fuese 100% en lugar de la actual)

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS

HIAMECA

Subtarea Nivel de Riesgo
|Valvulas | Zona del CUELLO-HOMBRO a corto plazo |
a medio plazo |
alargo plazo [}
Zona de la MANO-MUNECA ]
|panco de valwiss | Zona del CUELLO-HOMBRO acortoplazo ]
amedio plazo |
alargoplazo L}
Zona de la MANO-MUNECA ]

POSTURAS

IWETITUTE BE

Tareas Repetitivas .E :

Subtarea Cuello | Flexion o extension Flexion 0-10°
[Valvulas | Inclinacién laterl No
Postura - Tiempo (% del total subtares) Torsén e
[Postura Neutra - 150 % | Brazo  Flexién o extensin Posicion entre 20° de extension y 20° de fiexn |
Muiieca | Flexidn o extension Flexion o extension <15°
Desviacion radilicubitad |No
Pronacién/supinacién No
Mano Esfuerzo de la mano |Tarea ligers (=10% de |a fuerza méxima) |
Subtarea Cuello  |Flexidn o extension Flexion 0-10°
[Valvulas | Inclinacién laterl No
. | lorsion o |
Postura - Tiempo (% deltotal subtarea)
|COLOCAR ENSAMBELES -450 % | Brazo Flexion o extension |Posici6n entre 20° de extension y 20* de fiedon |
Mufieca | Flexidn o extensin Flexion o extension <13
Desvizcion radal/cubital No
Pronacién'supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano |Tarea ligers (=10% de la fuerza méximg) |
Subtarea Cuelle | Flexion o extensin Flexién 0-10+
|Valwlas I Inclinacion |atersl No
Torsién No
Postura - Tiempo (% deltotal subtaea)
[MARCARTORQUE-10.0% | Brazo  Flexion o extension [Flexion 20-45°
Mufieca | Flexion o extensin Flexion o extension <15°
Desviacion radial/'cubital MNo
Pronacién'supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano Tarea ligera (<10% de la fuerza maxims) |

LICENCIA DEMO - USOLIMITADO A LA VALORACION DE Ergo/IBY

Pagna 2




. mmﬁ'gﬂ Tareas Repetitivas .E romscanes
INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS
Subtarea Cuello | Flexion o extension Flexion 0-10°
[Valvulas | Inclinacion laterl No
Torsion No
Postura - Tiempo (% del total subtaes)
|APRETARENSAMBLES 300 % | Brazo  Flexion o extension Posicion entre 20° de extension y?@‘defeﬂﬁnl
Mufieca | Flexion o extension Posicion neutrs (0%)
Desviacién radalicubital  [No
Pronacion'supinacion No
Mano Esfuerzo de |z mano |Tarea ligera (<10% de la fuerza maxims) |
Subtarea Cuello | Flexion o extension Flexion 0-10°
|banco de valvus | Inclinacion laterl No
Postura - Tiempo (% deltotal subtaea) Torser o
[Posturs Neutra-100 % | |Brazo  Fiexion o extensicn [Posicién entre 20° de extension y 20° de fiexn |
Muieca | Flexion o extension |Posicion neutra (07)
Desviacion radilicubital ~ [No
Pronacién’supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano |Tavea ligera («10% de |a fuerza maxime) |
Subtarea Cuello | Flexion o extension Flexion 0-10=
|banco de valvubs | Inclinacion latersl No
Postura - Tiempo (% deltotal subtarea) Torser e
[COLOCARVALVULAS ENEL ENSAMBLE -500% | Brazo  Flexién o extensin Posicidn entre 20* de extension y 20° de floadn |
Muiieca | Flgxion o extension Flexion o extension <15°
Desviacion radalicubital ~ [No
| Mano Esfuerzo de la mano |Tar~ea ligera (<10% de la fuerza maxima)
Subtarea Cuello  (Flexién o extension Flexion 0-10°
[panco de valvibs | Inclinacién laterl No
Torsion No
Postura - Tiempo (% del total subtaea)
|COLOCARTORN LLOS -250 % | Brazo Flexion o extension Posicion entre 20* de extension y2D‘deibﬁn|
Mufieca  Flexion o extension Flexion o extension <15°
Desviacion radisl/cubital No
Pronacién'supinaciin No
Mano Esfuerzo de la mano |Tarea ligera (=10% de |3 fuerza méxims) |

LICENCIA DEMO - USO LIMITADO A LA VALORACION DE Ego/IBV

Pagns 3

Figura 5.4 informe de evaluacion de riesgos sistema hidraulico actualizado



La evaluacion ergonomica con el software Ergo/IBV evidencia una mejora considerable en
las posturas del trabajador tras la nueva estacion. Los niveles de riesgo se encuentran en
niveles aceptables o de baja prioridad de intervencion.

Resultados alcanzados

* Zona cuello-hombro: Nivel | (corto, mediano y largo plazos)

Este nivel sefiala que las condiciones de trabajo para esta zona son ergonémicamente
adecuadas. Las posiciones tomadas en la actividad no son peligrosas y estan dentro de lo
recomendado. No necesita mas intervencion.

» Zona Mano-Mufieca: Nivel Il a largo plazo / Nivel | a corto-medio plazo

o Nivel I (corto y mediano plazo): La tarea no implica riesgos significativos en estos
momentos; las posiciones y los movimientos son seguros.

o Nivel Il (largo plazo): Hay margen de mejora a largo plazo, pero sin necesidad de
intervencion urgente. Es importante hacer un seguimiento periddico y reforzar las buenas
précticas de trabajo para prevenir la aparicion de trastornos acumulativos.

Interpretacion global del riesgo:

Los resultados muestran una disminucién importante del riesgo ergonémico en
comparacion con la evaluacion inicial.

» La region cuello-hombro llega a nivel minimo de riesgo, demostrando que los cambios en
alturas, alcances y disposicion del puesto fueron efectivos.

* La region mano-mufieca, a pesar de ser Il en el andlisis a largo plazo, se encuentra en
rangos aceptables y solo necesita medidas preventivas menores, como seguimiento
periodico y refuerzo de pausas activas.

* En general, la nueva estacion de trabajo satisface criterios ergonémicos apropiados,
reduciendo la exposicién a posturas forzadas y disminuyendo el riesgo de trastornos

musculoesqueléticos.

Conclusién General del Estudio Ergonomico

La nueva estacion de trabajo supuso una mejora considerable de las condiciones
ergondmicas de la tarea analizada. Los resultados indican:

* Eliminacion de riesgos criticos identificados previamente.

* Mejoras evidentes en las posturas cuello-hombro y mano-murieca.



* Condiciones laborales que hoy se encuentran en niveles aceptables y seguros.

* Disminuye el riesgo de desarrollar trastornos musculoesqueléticos.

* Mejor adaptacion del puesto a las necesidades biomecénicas del trabajador.

En general, la intervencion satisface el objetivo de mejorar la ergonomia, disminuir la
exposicion al riesgo y aumentar la eficiencia. Es importante hacer un seguimiento periodico
para asegurar la sostenibilidad de estas mejoras y fortalecer las pausas activas como cultura
preventiva.

Comparacion de Resultados (Antes vs. Despues de la Nueva Estacion de Trabajo)

La evaluacion ergonomica con el software Ergo/IBV, antes y después de la nueva estacion,
evidencia una mejora en los niveles de riesgo postural de la tarea.

1. Zona Cuello-Hombro

Antes (estacion inicial):

* Grado de riesgo: II (corto, mediano y largo plazo).

* Estado: Bueno, pero con cosas por mejorar.

Después (nueva estacion de trabajo):

* Nivel de riesgo: Y en todos los plazos.

* Condicion: posturas ergondémicamente correctas y dentro de los limites recomendados.
Mejora apreciada:

Nivel II — Nivel I, mostrando una mejora evidente por la reconfiguracion del puesto.

2. Zona Mano-Murieca

Antes (estacion inicial):

» Grado de riesgo: IV, necesita intervencion inmediata.

Después (nueva estacion de trabajo):

* Grado de riesgo:

o Nivel I a corto y mediano plazo

o Nivel Il a largo plazo

Condicion suspensiva:

El riesgo residual a largo plazo (Nivel Il) nos dice que la tarea es segura en el dia a dia,
pero hay aspectos que se pueden mejorar para reducir ain mas la carga sobre esta zona.

Accion adicional considerada;



Para disminuir este riesgo a Nivel I, se sugirié una silla ergonémica que mejore el soporte
postural, disminuya la fatiga y estabilice la posicion de mufieca y antebrazo.

Sin embargo, esta mejora atn no ha sido aprobada por la Alta Direccion, por lo que se
mantiene el riesgo residual valorado (Nivel Il a L/P) hasta que se apruebe la compra del
equipo.

Mejora apreciada:

Nivel IV — Nivel I/Il, una gran mejora a pesar del pendiente de autorizacion.

Conclusién General del Estudio Ergondmico

La nueva estacion de trabajo supone una mejora sustancial de las condiciones ergonémicas,
al conseguir eliminar los riesgos altos detectados en la evaluacion inicial. Las posturas son
mas apropiadas, el manejo de herramientas es mas eficiente y la demanda biomecanica se
reduce.

Si bien el andlisis evidencia un riesgo residual (Nivel Il) en la zona mano-mufieca a largo
plazo, este puede disminuirse ain mas con una silla ergonémica, la cual ya fue propuesta,
pero sigue en espera de autorizacion por la Alta Direccion.

Concluyendo, la intervencion mejora la seguridad y la salud postural del operador, los
objetivos del estudio. Espera a que aprueben la autorizacion pendiente para optimizar

totalmente el puesto.



2.3 Resultados con el software Ergo/IBV inicial en el sistema neumatico

Ergo/IBV o _—
@muﬁg& s Tareas Repetitivas .E s

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS

IDENTIFICACION

Tarea [sISTEMA NEUMATICO .

Empresa [LoHRMEXICO

Observaciones

DATOS

Subtarsas Exposiciin Repetitivided ~ Repetitividad
(% deltotal taea Brazos Manos
[VALVULAS | [ 3% || Sepimn | | 10repimin | [-PosturaNeuts-0.0%
COLOCARENSAMBLES -450%
-MARCAR TORQUE- 100 %
APRETARENSAMBLES -450%

[TANQUES [ [ 39% || 8repimn | [ 16repimin | [-PosturaNeuts-0.0%
-COLOCARENSAMBLES - 450%
- MARCAR TORQUE - 10.0 %
-APRETARENSAMBLES -450%

IDISTRIBUIDCF |I 24% || 4 rep/mn || 10 rep/min I -Postura Neutrs - 0.0 %

-COLOCACION DE ENSAMBLES - 500 %
-APRETARENSAMBLES -500%

Posturas - Tiempo (% deltotal subtaea)

RIESGO de la TAREA
Nivel de Riesgo [Evaluacion realizada por- TANIA DIAZ
Zona del CUELLO-HOMBRO | acortoplazo [ ]
amedioplaz (]

alargoplazo
Zona de la MANO-MUNECA

taheon Yoo

I' 3 Sa s Preveniy & serecogen enla e Actua elalnspe egunidad Socdl (1TS
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Interpretacion del nivel de riesgo
Nivel | de trabajo ergond
Nivel Il Sit que pueden mej Pero no es necesanc intervenir de manera nmedata.
ﬁ Situaciones que implican intervenir tan pronto como sea posbie.
_ Situaciones que implican intervenir inmedistamente




@3 Ergo/IBV

Evaluacion ce riesgos engondmicos

Tareas Repetitivas .E iaedauics

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS

RIESGO de las SUBTAREAS (riesgo que tendria cada subtarea si la exposicion fuese 100% en lugar de Ia actual)

Subtarea Nivel de Riesgo
[vaLvuLas | Zona del CUELLO-HOMBRO acorto plazo 1l
a medio plazo [}
alargo plazo
Zona de la MANO-MUNECA
[TANQUES | ZonadelCUELLO.HOMBRO | acortoplazo w1
amedioplon I
alargoplazo
Zona de la MANO-MUNECA
IDISTRIBUIDCR Zona del CUELLO-HOMBRO acorto plazo
a medio plazo
alargopiam I
Zona de la MANO-MUNECA v ]

POSTURAS

Subtarea Cuello | Flexion o extensin Flexion 0-10°
[vaLvuLas | Inclinacién latewl No
Torsion No
Postura - Tiempo (% deltotal subtarea)
|PusturaNeutm-00% | Brazo Flexién o extension Posicion entre 20° de extension y 20° dei’eﬁml
Mufieca | Flexién o extensin Posicién neutra (07)
Desviacion radalicubital No
Pronacién'supinacion No
Mano Esfuerzo de Ia mano |Tavea ligera (<10% de la fuerza méxime) |
Subtarea Cuelle | Flexion o extensiin Flexion 0-10=
[VALVULAS | Inclinacién latesl No
Torsion No
Postura - Tiempo (% deltotal subtares)
|COLOCAR ENSAMBLES -450 % | Brazo Flexion o extension |Posmn6n entre 20° de extension y 20° de fledin |
Muiieca | Flexion o extensicn Flexion o extension =13
Desviacion radalicubital ~ |Si
Pronacion'supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano Tarea ligera (<10% de la fusrza méxime) |




¢ Ergo/IBY

Tareas Repetitivas .E

INETITU G BE
BIAMECARIRY

Eveluacion ce riesgos ergonomicos 0 ook
INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS
Subtarea Cuello | Flexion o extensien Flexion 10-20°
S | Inclinacién lstesl No
Postura-Tiempo (% deltotal subtares) forsen o
[VARCARTORQUE-100% | Brazo  Flexion o extensin [Flexion 20-45¢
Muiieca | Flexian o extensin Flexion o extension <15°
Desviacion radelicubital — |No
Pronacion'supinacin No
Mano Esfuerzo de la mano |Tarea ligera (<10% de la fuerza maxima)
Subtarea Cuello | Fiexisn o extensin Flexion 10-20
|VALVULAS I Inclinacion latesl No
Postura - Tiempo (% deltotal subtaes) Torsiern e
| APRETARENSAMELES -450 % | Brazo  Flexion o extensin [Flexion 20-45°
Muiieca | Flexién o extension Flexion o extension <15°
Desviacion radelicubital ~ [Si
Pronacién'supinacion Ne
Mano Esfuerzo de |z mano |Terea ligera (=10% de la fuerza maxima)
Subtarea Cuelle | Flexion o extensin Flexion 0-10°
|TANQUES I Inclinacion latesl No
Postura - Tiempo (% del total subtaea) Terser o
[Posture Neutra-00 % | Brazo Flexion o extensin Posicidn entre 20° de extensidn y 20° de flein
Mufieca | Flexion o extensin Posicion neutra (07)
Desviacion radal/cubital |No




@ Ergo/IBV Tareas Repetitivas .E

Evaluacion ce riesgos ergonomicos
INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS
Subtarea Cuello | Flexion o extension Flexion 0-10°
|DISTRJBUIDCR Inclinacién latesl No
Torsion No
Postura - Tiempo (% deltotal subtaea)
[APRETARENSAMBLES -500 % Brazo  Flexion o extensin [Flexion 20-45¢
Muiieca | Flexion o extensin Flexion o extension >15°
Desviacion radal/cubital |1
Pronacion'supinacin No
Mano Esfuerzo de la mano ITarea ligera (<10% de la fuerza méxima)
Subtarea Cuello | Flexidn o extension Flexion 0-10°
[pisTRIBUIDOR Inclinacién laters No
Torsion No
Postura- Tiempo (% deltotal subtaes)
[Postura Neura-00 % Brazo  Flexion o extensin Posicion entre 20° de extension y 20° de fiewsn
Mufieca | Flexion o extension Posicion neutra (0%)
Desviacion radal/cubital No
Pronacicn'supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano ITarea ligera (<10% de la fuerza maxims)
Subtarea Cuello | Flexién o extension Flexion 10-20°
[pisTRIBUIDOR Inclinacion latersl No
Torsion No
Postura - Tiempo (% deltotal subtaes)
[COLOCACION DE ENSAMBLES -500% Brazo  Flexidn oextensin [Flexsn 2045
Mufeca | Fiexion o extension Flexion o extension <15°
Desviacion radalicubital  [Si
Pronacion'supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano ITarea ligera (<10% de la fuerza maxima)

LICENCIA DEMO - USO LIMITADO A LA VALORACION DE Ergo/IBY

Pagna 4

Figura 5.5 informe de evaluacidn de riesgos sistema neumatico.



2.3 Resumen e Interpretacion de Resultados — Evaluacion Ergo/IBV (Sistema

Neumatico)

La evaluacion ergondémica realizada mediante el software Ergo/IBV para el sistema
neumatico permitid identificar el nivel de riesgo postural en dos zonas corporales criticas:
cuello-hombro y mano—mufieca. Los resultados obtenidos se clasifican segin la escala de
niveles de riesgo (I a 1V), donde el Nivel IV representa la necesidad de intervencion

inmediata.
Resultados obtenidos por zona corporal
1. Zona Cuello-Hombro

o Corto plazo: Nivel 111

o Medio plazo: Nivel Il

o Largo plazo: Nivel 11l
Interpretacion:

La zona cuello-hombro presenta un riesgo moderado a elevado, especialmente en corto y

largo plazo.

o EI Nivel 11l indica que se debe intervenir tan pronto como sea posible, debido a la
presencia de posturas forzadas, elevacién de hombro u operaciones que generan

tension muscular sostenida.

o EI Nivel Il en el mediano plazo sugiere que, aungue no es necesaria una correccion

inmediata, existen oportunidades de mejora que evitarian la progresion de molestias.

2. Zona Mano—Muiieca

e Nivel de riesgo general: 1V



Interpretacion:

Este nivel representa un riesgo muy alto, que requiere intervencion inmediata. La tarea
probablemente incluye movimientos repetitivos, desviaciones de mufieca, agarres de fuerza
0 posturas estaticas prolongadas, lo que incrementa el riesgo de trastornos

musculoesqueléticos como tendinitis, sindrome de tanel carpiano o tenosinovitis.

Interpretacion Global del Riesgo en el Sistema Neumatico

Los resultados indican que la actividad analizada dentro del sistema neumatico presenta

riesgos ergondémicos significativos:

« Lazona mano-mufieca en Nivel 1V demanda acciones correctivas urgentes, ya que

representa el nivel més alto de riesgo.

o Lazona cuello-hombro, con niveles Il y 111, también requiere mejoras para prevenir

fatiga muscular, sobrecarga y posturas inadecuadas.

o En conjunto, el sistema neumatico presenta las condiciones mas criticas entre las
evaluaciones comparadas, especialmente en lo referente a la manipulacion manual

asociada a la mufieca.



2.4 Resultados con el software Ergo/IBV final en el sistema neumatico

¢35 Ergo/1BV

Eveluacion ce riesgos ergonmicos

IDENTIFICACION

Tareas Repetitivas .E

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS

Fes

Tarea [sISTEMA NEUMATICO |

Empresa  [LOHRMEXICO |

Observaciones

DATOS
Exposicion Repetitividad  Repetitividad
Subtareas (% deltotal tarea Brazos Manos Posturas - Tiempo (% deltotal subtaea)
[VALVULAS [ [ 37% || 4rpimn | | 6repimn | |- PosturaNeutm- 150 %
COLOCARENSAMBLES -350 %
MARCAR TORQUE- 10.0%
- APRETAR ENSAMBLES - 400 %
[TANQUES [ [ 3% || 4mpmin | [ 8rpimn | [ PosturaNeutm-00%
-COLOCARENSAMBLES -450 %
- MARCAR TORQUE - 10.0 %
-APRETARENSAMELES -450%
[pisTRIBUIDOR [ [ 2% || 2rpimn || 4repimn || PosturaNeuts- 250 %
- COLOCACION DE ENSAMBLES - 350 %
- APRETAR ENSAMELES -400%
RIESGO de Ia TAREA
Nivel de Ricago Evaluacion realizada por TANIA DIAZ
Zona del CUELLO-HOMBRO acorto plazo I
a medio plazo 1
alargoplazo n
Zona de la MANO-MUNECA 1

Interpretacion del nivel de riesgo
Situaciones de trab3jo ergondmicamente acepisbies.

Situaciones que pueden MEjorarse pero no &3 NeCcesano intervenir de manera nmedeta.

Situaciones que impiican intervenir tan pronto como sea poshie
Situaciones que implican intervenirinmedistamene:

LICENCIA DEMO - USO LIMITADO A LA VALORACION DE Exgo/IBY

Pagna 1



ErgolIBV - —
@mmg“m Tareas Repetitivas .E e

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS

RIESGO de las SUBTAREAS [riesgo que tendria cada subtarea si la exposicion fuese 100% en lugar de |a actual)

Subtarea Nivel de Riesgo
|VALVULAS Zona del CUELLO-HOMBRO a corto plazo I
amedioplazo I
alargoplazo 1}
Zona de la MANOMUNECA ]
ITANQUES Zona del CUELLO-HOMBRO a corto plazo I
amedio plazo I
alargoplazo [}
Zona de la MANO-MUNECA I
IDISTRIBUIDOR Zona del CUELLO-HOMBRO a corto plazo |
amedioplazo ]
alargoplazo 1]
Zona de la MANO.MUNECA I

POSTURAS

Subtarea

|\."AL\."ULAS

Postura - Tiempo (% deltotal subtarea)

|PusturaNeutra-15D%

Cuele | Figxion o extensin
Inclinacion |ateml
Torsién

Brazo Flexion o extension

Mufieca | Fiexidn o extension
Desviacion radalcubital
Pronacion'supinacion

Mano Esfuerzo de la mano

Flexidn 0-10°
No
No

Posician entre 20° de extension y 20° de flexon |

Flexion o extension <15°
Mo
No

|Tavea ligera (<10% de la fuerza maxims) |

Subtarea

[VALVULRS

Postura - Tiempo (% del total subtaea)

|COLOCAR ENSAMBLES -350%

Cuello Flexion o extensin
Inclinacicn latesl
Torsién

Brazo Flexién o extensin

Mufeca | Flexién o extension

Desviacion radilicubital

Pronacién'supinacion

Mano Esfuerzo de la mano

LICENCIA DEMO - USO LIMITADO A LA VALORACION DE Ego/IBY

Flexion 0-10°
No
No

|Pusici6n entre 20° de extension y 20° de fiean |

Flexion o extension <15°
No
No

Tarea ligera (=10% de |2 fuerza maxima) |

Pagna 2



ErgolIBV - —
@mm&gﬂm Tareas Repetitivas .E et

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS

Subtarea Cuello | Flexion o extension Flexion 0-10¢
[raLvuLes | Inclinacién Isten No
Torsion Ne
Postura - Tiempo (% deltotal subtares)
|MARCI\RTORQUE‘|UO% | Brazo Flexion o extenson Posicién entre 20° de extension y20'defe:'l5ﬂ|
Mufieca | Flexisn o extensin Posicién neutrs (07)

Deswviacion radialcubital No

Pronacién’supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano |Tarea ligera (=10% de |a fuerza méxime) |
Subtarea Cuello | Flexidn o extension Flexion 0-10°
[vALVULAS | Inciinacién [ater No
Torsién Ne
Postura - Tiempo (% deltotal subtaea)
|APRETAR ENSAMBLES -200 % | Brazo Flexién o extension |F‘osi::n6n entre 20° de extension y 20° deﬁex'l':n|
Mufieca | Figxion o extension Flexion o extension <15°

Desviacion radalicubital ~ |No

Pronacion'supinacon No
Mano Esfuerzo de la mano |Tarea ligera (<10% de |a fuerza maxime) |
Subtarea Cuello | Flexisn o extensin Flexion 0-10*
[rAnQUES | Incinacion laterml No
Torsidn No
Postura - Tiempo (% deltotal subtarea)
[PesursNeutra-00% | Brazo Flexion o extensin Posicién entre 20° de extension y?D'delbli'nl
Mufieca | Flexion o extension Posicion neutra (07)

Desviacion radilicubital ~ |No

| Fronacién'supinacion |N0 |

Mano Esfuerzo de la mano |Tarea ligera (<10% de Ia fuerza méximg) |
Subtarea Cuello | Flexidn o extensin Flexion 0-10°
|TANOUES I Inclinacién latersl No
Torsién No
Postura - Tiempo (% del total subtarea)
|COLOCAR ENSAMBLES -450 % | Brazo Flexidn o extensin Posicién entre 20° de extension y 20° de fientn |
Mufieca | Flexién o extensin Flexion o extension <15°
Desviacion radelcubital ~ [No
Pronacidn'supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano Tarea ligera (<10% de |2 fuerza maxime) |

LICENCIA DEMO - USO LIMITADO A LA VALORACION DE Ergo/IBY Pagna I
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IHITITUTE BE

Tareas Repetitivas F e

Evaluacion e riesgos ergonomicos s
INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS
Subtarea Cuello | Flexion o extension Flexién 0-10¢
[pisTRIBUIDOR Inclinacion latesl No
Torsion No
Postra - Tiempo (% deltotal subtaea)
|APRETARENSAMELES 400 % Brazo Flexion o extension Posicion entre 20° de extension y 20° de fiewdon |
Mufieca | Flexion o extension Posicién neutra (07)
Desviacion radal/cubital No
Pronacidn/supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano |Tarea ligera (<10% de la fuerza méxima) |
| Pronacién'supinacion |Ne |
Mano  Esfuerzode la mano [Tarea ligers (<10% de la fuerza méxime) |
Subtarea Cuello | Flexion o extension Flexion 0-10°
[PIsTRIBUIDOR Inclinacién laterl No
Torsidn No
Postura - Tiempo (% deltotal subtaea)
|COLOCAC|0N DE ENSAMBLES -350 % Brazo Flexion o extension Posicion entre 20° de extension y 20° de flenon |
Muheca | Flexién o extensin Posicion neutra (0%)
Desviacion rad@icubital  |No
Pronacitn'supinacon No
Mano Esfuerzo de la mano |Tavea ligera (<10% de Iz fuerza maxime) |

LICENCIA DEMO - USO LIMITADO A LA VALORACION DE Exo/IBV

Pagna 4
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e e e Tareas Repetitivas .E s
INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS
Subtarea Cuello | Flexidn o extensin Flexion 0-10°
[rANQuUES | nelinacion laters No
Torsion No
Postura- Tiempo (% deltotal subtarea)
|MAHCARTOHQUE-'C‘ 0% | Brazo Flexion o extensin Posicién entre 20° de extension y20°def’en'r|
Mufieca | Flexign o extensin Flexion o extension <13°
Desviacion radiallcubital No
Pronacién'supinacin No
Mano Esfuerzo de la mano |Tarea ligera (<10% de la fuerza méxime)
Subtarea Cuello | Flesign o extensin Flexion 0-10°
[TANQUES | nclinacion lzter No
Postura - Tiempo (% deltotal subtaea) Torér -
|APRETAR ENSAMELES -450 % | Brazo Flexion o extension |F'Dsucnc'>n entre 20° de extension y 20° de F’enﬁr'l
Mufieca | Flexidn o extensin Flexion o extension <15°
Desviacion radislcubital No
Pronacién'supinacion No
Mano Esfuerzo de la mano Tarea ligera (<10% de la fuerza maxime)
Subtarea Cuello  |Flexign o extensin Flexion 0-10°
|D STRIBUIDOR I nclinacion latesl No
Postura- Tiempo (% deltotal subtarea) forsén |N° l
|p[,,;m,.‘i Neutra - 750 % | Brazo Flexion o extension |Posici6n entre 20° de extension y?D'def’eir‘rl
Muiieca | Flexign o extensin Flexion o extension <15°
Desviacion radelicubital ~ |No

5.6 informe de evaluacion de riesgos sistema neumatico actualizado

A partir de la valoracion ergondmica realizada, se observa una mejora significativa en los
niveles de riesgo asociados a las zonas corporales evaluadas, especialmente tras la

implementacién de las medidas de ergonomia recomendadas.

1. Zona Cuello-Hombro

Los resultados muestran que el nivel de riesgo para esta zona se encuentra clasificado como:



o Corto plazo: Nivel I (riesgo bajo)
e Medio plazo: Nivel I (riesgo bajo)
e Largo plazo: Nivel Il (riesgo moderado leve)

Esto indica que las condiciones de trabajo actuales son ergonémicamente aceptables en el
corto y medio plazo, y solo presentan una ligera necesidad de seguimiento en el largo plazo.
En comparacion con evaluaciones previas, este resultado refleja una mejora notable en la
carga postural y en la exigencia fisica para esta region anatomica, atribuible a la
implementacion de ajustes ergondémicos como la correcta disposicion del puesto, alturas de

trabajo y reduccion de posturas forzadas.

2. Zona Mano—Muieca

El nivel de riesgo para esta zona se clasifica como:

o Corto plazo: Nivel I (riesgo bajo)
e Medio plazo: Nivel I (riesgo bajo)

e Largo plazo: Nivel I (riesgo bajo)

Estos valores indican que las condiciones actuales son totalmente aceptables
ergonémicamente y no requieren intervenciones adicionales. La mejora se relaciona
directamente con la incorporacion de herramientas mas adecuadas, cambios en la
manipulacion de cargas, ajustes en la posicion de teclado/equipos o implementacion de

pausas activas.

Conclusiones Generales

La evaluacion evidencia que la implementacion de medidas ergonémicas ha tenido un
impacto altamente positivo, reduciendo los niveles de riesgo en todas las zonas evaluadas y
Ilevando la mayoria de los indicadores al Nivel I, considerado como aceptable y sin necesidad

de actuacion inmediata.
Estas mejoras se traducen en:

e Reduccion de posturas forzadas.



o Disminucién de la carga fisica y repetitividad.
e Mayor adecuacion entre las caracteristicas de la tarea y las capacidades de los
trabajadores.

e Menor probabilidad de aparicion de trastornos musculoesqueléticos.

En conjunto, los resultados validan la eficacia de las intervenciones ergonomicas

implementadas y respaldan la continuidad de este enfoque preventivo.



3. Disefio de las estaciones de trabajo hidraulica, neumatica y modulo auxiliar

El disefio de las estaciones de trabajo se realizd con el objetivo de mejorar las
condiciones ergonomicas, la funcionalidad y la eficiencia en la operacion de los sistemas
hidraulico y neumatico. Cada mesa fue desarrollada considerando los principios de
seguridad, accesibilidad, adaptabilidad y aprovechamiento del espacio, incorporando

elementos ajustables y modulares que permiten su adecuacion a distintos usuarios y contextos
de uso.

NX

| ‘Lohr |

Figura 3.1. Plano con dimensiones en pulgadas de la mesa para el sistema hidraulico.



figura 3.2. Plano de la mesa para el sistema hidraulico en 3D.

3.1 Mesa para el sistema hidraulico

La figura 3.1 muestra el plano técnico de la primera mesa disefiada para el sistema hidraulico.
El disefio incluye las dimensiones principales en pulgadas, considerando tanto la estructura
base como los elementos superiores de soporte. Esta mesa esta disefiada para incorporar

elementos hidréulicos y asi tener una superficie estable y ergonémica.

Se integraron barrenos en las patas para poder regular la altura y adaptarla a diferentes
percentiles antropométricos. Esta caracteristica tiene como objetivo mejorar la postura del
operador, disminuir la fatiga y aumentar la eficiencia en el trabajo al manipular y dar

mantenimiento al sistema hidraulico.

Ademas, el disefio permite inclinar los soportes superiores para facilitar la visualizacion y el
acceso a los elementos montados. Las dimensiones indicadas en el plano garantizan la
compatibilidad con los equipos hidraulicos y la rigidez estructural para las cargas de trabajo
esperadas. "Dispone de un tablero portaherramientas con sombra para una organizacion y
acceso rapido a las herramientas, manteniendo el area ordenada y mejorando la productividad

del usuario™.
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Figura 3.3. Plano con dimensiones en pulgadas de la mesa para el sistema neumatico.

Figura 3.4. Plano de la mesa para el sistema neumético en 3D.




3.2 Mesa para el sistema neumatico

Se disefio la mesa como se muestra en la figura 3.4 para el area de trabajo del sistema
neumatico, conservando la misma estructura de la mesa del sistema hidraulico. Este disefio
cuenta con barrenos en las patas para poder regular la altura y que se ajuste a un mayor rango

de percentiles antropométricos de los trabajadores.

La adicion de este mecanismo de regulacion pretende establecer condiciones ergonémicas
apropiadas para las operaciones de montaje y mantenimiento de los elementos neumaticos,
en busca de la comodidad, seguridad y eficiencia en el trabajo, ademas las dimensiones y la
disposicion de los elementos estructurales aseguran la estabilidad y resistencia necesarias
para soportar los equipos asociados al sistema. El disefio también incluye un tablero de
herramientas con sombra, que facilita la organizacion y el acceso rapido a los instrumentos
de trabajo, contribuyendo a mantener el orden en el area y a mejorar la productividad del

operario

| Tmx
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Figura 3.5. Plano con dimensiones en pulgadas del mddulo adicional giratorio.
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Figura 3.6 Plano con dimensiones en pulgadas del soporte para el médulo adicional giratorio.

3.3 Modulo auxiliar rotatorio

Se disefid una mesa auxiliar como se muestra en la figura 3.5 y 3.6 para colocar en la union
de las mesas de sistemas hidraulico y neumatico para aprovechar el espacio y permitir la

interaccion entre las dos estaciones.

También se disefidé un pequefio cajon giratorio integrado a la mesa auxiliar para guardar y
tener al alcance de la mano las herramientas, conexiones y piezas de uso comun en los
sistemas hidraulico y neumaético. Este disefio pone al alcance del operador todos los
elementos sin grandes desplazamientos, mejorando la eficiencia y el orden en el puesto de
trabajo.

La implementacion del sistema giratorio se justifica por su versatilidad y ergonomia, al poder
acceder a los compartimentos desde distintos a&ngulos sin tener que moverte o detener lo que
estés haciendo. Asi se minimizan los movimientos repetitivos, se optimiza el flujo de trabajo

y se disminuye el tiempo muerto en practicas o labores de mantenimiento.

El modulo se disefid con los mismos criterios estructurales y estéticos que las mesas
principales, asegurando estabilidad, resistencia e integracion con el conjunto. Su posicion
céntrica permite que sea utilizada por los trabajadores de ambas estaciones, promoviendo la

colaboracion, el orden y la eficiencia en el area de trabajo.



3..4 Comparacion técnica de los disefios del sistema neumatico y del sistema

hidraulico

Ambas mesas se proyectaron bajo los mismos criterios estructurales y ergonémicos para
generar estaciones de trabajo funcionales, seguras y adaptables a diferentes usuarios. Pero

cada una con especificaciones propias para el sistema.

La mesa neumatica esta dimensionada para soportar elementos méas pesados y voluminosos,
caracteristicos de los equipos neumaticos. Su disefio privilegia la estabilidad y resistencia
mecanica, para asegurar un soporte adecuado en el montaje y operacion de los componentes

de presion.

Por su parte, la mesa del sistema hidraulico sigue la misma filosofia modular y
personalizable, pero adaptada a equipos mas ligeros. Su disefio mantiene los agujeros en las

patas para hacerla regulable en altura y conseguir unas condiciones ergonémicas.

Finalmente, el modulo auxiliar giratorio completa a ambas estaciones, mejorando la
accesibilidad, organizacion y ergonomia del operario. En conjunto, los tres disefios apoyan
la estandarizacion de las estaciones de trabajo en el area de practicas, haciéndolas seguras,

eficientes y en mejora continua en el manejo de sistemas hidraulicos y neumaticos.



3.5 Dispositivos auxiliares y hojas de proceso

Se disefiaron y fabricaron varias herramientas para facilitar el ensamblaje de ciertas
valvulas del sistema neumatico. Cada equipo se personalizd a las piezas a manipular,

mejorando la precision, seguridad y ergonomia en las operaciones.

Ademas, se desarrollaron hojas de proceso que detallan la secuencia de ensamble, la
forma de uso de cada dispositivo y los puntos de control de calidad. Tanto la mesa como los

equipos tienen barrenos para desmontarse facilmente, dando flexibilidad al espacio.

Figura 3.7 Dispositivo para el armado del distribuidor.

Se disefié un dispositivo 3.7 para el ensamblaje del distribuidor. Elaborado bajo criterios de

ergonomia, funcionalidad y facilidad de uso, que optimizan la manipulacion por el operador.

Figura 3.8 Dispositivo para el armado del distribuidor



Figura 3.9 Dispositivo para el armado valvulas

Se disefio un dispositivo 3.9 para el ensamblaje de valvulas. Este equipo se ajusta a los
diferentes modelos que existen, lo que permite un facil montaje y mejora la ergonomia en el

trabajo.

Figura 3.10 Dispositivo para el armado véalvulas

3..6 Conclusién del disefio de las estaciones de trabajo



Las mesas para hidraulico y neumatico y el médulo auxiliar giratorio mejoran las condiciones
de trabajo y la eficiencia de las précticas. Integracidn de barrenos en las patas para regular la
altura de cada estacion a un rango mas amplio de percentiles antropométricos y asegurar la

postura ergonémica de los usuarios.

Las tres estructuras se disefiaron bajo criterios de funcionalidad, seguridad y flexibilidad,
pudiendo ser utilizadas por diferentes operadores sin afectar su estabilidad estructural ni su
rendimiento. Ademas, la estandarizacion del disefio permite la integracion de los sistemas en
un ambiente de aprendizaje o productivo, optimizando el espacio y facilitando la prevencion

en el mantenimiento de los equipos.

En conjunto, estas mejoras fortalecen la eficiencia, seguridad y ergonomia de las tareas,
creando un ambiente de trabajo méas eficiente, seguro y en concordancia con las buenas

practicas de ingenieria industrial.
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Figura 3.11 Plano de la estacion de trabajo
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Figura 3.12 Plano de la estacion de trabajo en disefio 3D



3.7 Resultado del disefio optimizado para practicas operativas eficientes y seguras.

Disefio final que combina funcionalidad, seguridad y ergonomia.

Incluye modulo auxiliar giratorio y bandejas organizadoras que optimizan el espacio y
mejoran la eficiencia operativa.

Su estructura ajustable permite adaptarse a distintos usuarios, promoviendo buenas

P . . . ’,

Figura 3.12 Plano de la estacién de trabajo en disefio 3D



3.8 Carrito ergondémico para el almacenamiento de producto terminado

Se disefi¢ y fabrico un carrito ergondémico para el almacenamiento temporal de piezas
terminadas, con el propdsito de mejorar el flujo de trabajo, permitiendo mantener un mejor
orden y control dentro del area de trabajo. Su disefio fue adaptado a las dimensiones de los
productos, facilitando su transporte y manipulacion de manera practica y segura.

L) I_ @ Imlahf _| ]

Figura 3.13 Disefio de carrito para producto terminado



Figura 3.14 Disefio de carrito en 3D para el producto terminado

La incorporacion del carrito permitié mantener las piezas terminadas ordenadas y clasificadas
segun el tipo de producto, mejorando la trazabilidad y el flujo de trabajo. Ademas, su disefio

movil facilita el traslado del material entre estaciones.

Figura 3.15 imagen del carrito de producto terminado



3.9 Carrito para almacén
Se disefid y fabricd un carrito para almacén con estructura metalica movil, destinado al abastecimiento

eficiente de materiales. El sistema permite el reemplazo rapido de gavetas previamente surtidas,
eliminando la necesidad de recarga manual. Cuenta con estanteria inclinada para facilitar el acceso, base

reforzada para carga adicional y ruedas que garantizan estabilidad y maniobrabilidad en el area de

trabajo. : —_— [

Figura 3.17 Carrito para almacén disefio 3D
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Figura 3.18 imagen del carrito terminada
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Figura 3.19 estacion de trabajo terminada



Indicador

Descripcion

Después

Tiempo de traslado Promedio de tiempo 12 min 6 min 50% |
de piezas para mover un lote

entre estaciones
Tiempo de Tiempo promedio para 4 min 1 min 75 % |
busqueda de piezas localizar piezas

terminadas
Piezas manejadas Cantidad total de 90 piezas 65 piezas 58% 1
por turno piezas movidas u

organizadas por turno
Numero de Veces que una piezaes 4 veces 2 veces 50% |
manipulaciones por movida hasta su
pieza destino final
Disponibilidad de Porcentaje de espacio 50 % 85 % 25 %1
espacioenel area  libre en el area de

trabajo
Incidentes por caida Promedio mensual de 0 0 100 %
0 mala incidentes incidentes/mes incidentes/mes !
manipulacion relacionados con

manejo de piezas
Nivel de orden y Evaluacion interna del 65 % 90 % 25 %1
limpieza (5S) orden en el area de

trabajo
Piezas Porcentaje de piezas 80 % 100 % 20 % 1
correctamente correctamente
clasificadas organizadas por

tipo/lote

4.1 Indicadores de la implementacion del carrito de almacenamiento.

La implementacion de los carritos de almacenamiento mejord significativamente el flujo de
trabajo, reduciendo los tiempos de traslado y busqueda de piezas, aumentando la
productividad y optimizando el uso del espacio. Ademas, contribuyé a un entorno mas
ordenado y seguro para los operadores.
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Comparativo de indicadores antes y después de la implementacion del carrito de
almacenamiento.

Comparativo de indicadores antes y después de la implementacién de carritos
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5.1 Grafica comparativa

Gréafica comparativa de los indicadores antes y después de implementar los carritos.
Muestra claramente las mejoras en tiempo, productividad, orden y seguridad.



4.1 Mapa de riesgos antes de la implementacion de la estacidén de
trabajo

RIESGO

Ergonomico

Fisico

Quimico

Psicosocial

MAPA DE RIESGOS

DESCRIPCION

POSIBLES DARNOS

MEDIDAS DE CONTRTOL

Contacto con herramientas manuales,
piezas cortantes, bordes metdlicos o partes
moviles de equipos.

Cortes, atrapamientos, golpes.

Uso de guantes anticorte segtin
tareas.

Proteccion de maquinas y
herramientas.

Orden y limpieza del drea.

Movimientos repetitivos, posturas forzadas,
trabajo de pie por tiempo prolongado.

Fatiga muscular, tendinitis, dolor lumbar.

Ajuste de la altura de la estacion de
trabajo.

Rotacion de tareas.

Pausas activas programadas.

Uso de herramientas o equipos eléctricos,
cables expuestos o conexiones
defectuosas.

Electrocucion, quemaduras

Inspeccion periddica de cables y
extensiones.

Tomas eléctricos con conexion a
tierra.

Capacitacién en bloqueo y
etiquetado (LOTO).

Ruido por herramientas, vibracién de
equipos, iluminacién insuficiente o excesiva.

Pérdida auditiva, fatiga visual, molestias
musculares

.

Uso de protectores auditivos si
aplica.

Mantenimiento preventivo de
herramientas.

lluminacion adecuada (500-1000
lux para ensamble fino).

Exposicién accidental a lubricantes,
adhesivos, solventes o limpiadores.

Presién por cumplimiento de tiempos, tareas
repetitivas, ambiente laboral estresante.

Irritacion de pielfojos, alergias, intoxicacion
leve.

Estrés, fatiga mental, disminucion de
rendimiento.

.

Fichas de
disponibles.
Uso de guantes
proteccion ocular.
Ventilacién adecuada.

Seguridad (SDS)

adecuados y

Capacitacion en manejo de estrés.
Tiempos de descanso adecuados.
Comunicacion clara y apoyo del
supervisor.

6.1 Mapa de riesgos antes de la implementacion de la estacion de trabajo




4.2 Mapa de riesgos después de la implementacion de la estacién de
trabajo

Ergonomico

Quimico

MAPA DE RIESGOS

MEJORA APLICADA

Se disefiaron dispositivos y fijaciones especificas para
cada pieza que se ensambila.
Resultado:

RESULTADOS

Menor manipulacidn directa y reduccion significativa de
cortes y atrapamientos.

Mesas con ajuste mecdnico de altura segin medidas
antropomeétricas de cada trabajador.
Resultado:

Postura neutra y disminucion de lesiones por repeticién.

La estacion no requiere bajadas de luz, por lo que se
elimina la exposicion eléctrica.

Se determing que es necesario realizar un analisis técnico
de iluminacidn (lux reguerido).
Resultado esperado:

Se asigno un lugar exclusivo para guardar estos
materiales.

Riesgo eléctrico practicamente nulo.

Asegurar luz adecuada para precision y evitar fatiga
visual.

Menor exposicion y mejor contral del orden y seguridad.

El trabajo ahora se distribuye entre dos personas que
alternan tareas.

Menor estrés, reduccion de monotonia y menos fatiga
mental

6.2 Mapa de riesgos después de la implementacion de la estacion de trabajo.



Segun la evaluacion exhaustiva de los riesgos en el puesto de trabajo de ensamblaje, en lo
que respecta a las medidas de control, se ha observado una significativa disminucion del nivel
de exposicién a los peligros mas destacados. La implementacion de herramientas disefiadas
para manejar y sujetar piezas ha reducido considerablemente las lesiones por riesgo

mecanico, al disminuir la manipulacion manual.

En el &mbito de la ergonomia, las mesas que tienen una regulacion mecénica antropométrica
mejoran la postura y disminuyen la carga biomecénica, lo cual disminuye el riesgo de sufrir
trastornos musculoesqueléticos. La matriz fue despojada del peligro eléctrico, ya que el
procedimiento no necesita bajadas de energia y, por lo tanto, la posibilidad de exposicion es

nula en las circunstancias laborales presentes.

En lo que respecta al riesgo fisico, se establecid que era esencial realizar un analisis luminico
cuantitativo (una medicién de luxes) para satisfacer los estandares normativos necesarios
para trabajos de precision, manteniendo este riesgo bajo vigilancia. En lo que respecta a los
riesgos quimicos, establecer un lugar especifico y regulado para almacenar productos
quimicos garantiza una manipulacion, contencion y organizacion adecuadas, lo cual reduce

la posibilidad de exposicion.

En dltima instancia, la rotacion del personal entre dos operadores reduce la carga mental y
previene factores psicosociales como el exceso de trabajo y la monotonia. La creacion de
controles ergondmicos, técnicos y administrativos permite que el riesgo general en la estacién
se reduzca. Esto fortalece el sistema de gestion de la seguridad y salud laboral, alineandose

con practicas preventivas que se enfocan en una mejora continua.



Se recomienda continuar con el fortalecimiento del sistema de prevencion mediante la

implementacién de un programa de seguimiento y verificacion periodica que incluya:

1. Evaluacién del riesgo residual después de la instalacion de los dispositivos
mecénicos, para confirmar la eficacia de los controles ingenieriles.

2. Medicion técnica de iluminacion (luxometria) para determinar los niveles exactos
requeridos en las tareas de ensamble y asegurar el cumplimiento de estandares
normativos.

3. Revision ergondmica anual, considerando posibles cambios en el personal y en la
demanda del proceso.

4. Actualizacion del analisis de sustancias quimicas, asegurando que el area asignada
mantenga condiciones adecuadas de ventilacién, rotulado y almacenamiento seguro.

5. Monitoreo psicosocial, evaluando la efectividad de la rotacién de personal y
ajustandola segun la carga laboral real.

6. Capacitacion continua en manejo seguro de herramientas, ergonomia aplicada y

prevencion de riesgos especificos del puesto.

En conjunto, estas acciones permitirdn mantener los riesgos en niveles aceptables y garantizar
la mejora continua del desempefio en seguridad, reforzando la proteccion de los trabajadores

y la eficiencia operativa del proceso de ensamble.



5.1 Diagrama de recorrido inicial

ACTIVIDADES DEL OPERADOR EN ARMADO
DE 3 UNIDADES DE SISTEMA HIDRAULICO Y
NEUMATICO

(1) ‘
IR POR EL
MATERIALAL
ALMACEN ARMAR LAS
: VALVULAS

SE RECORREN BUSCAR

500 METROS HERRAMIENTAS
: v
ESPERAR QUE EL REGRESAR A SU

ALMACEN .................... ESTAC'ON DE
SURTA LO DE TRABAJO
UNA UNIDAD

Figura 6.1 Imagen del diagrama de recorrido antes

)
L

ARMAR EL BANCO
DE VALVULAS PARA
EL SISTEMA
HIDRAULICO

ARMAR EL BANCO
DE VALVULAS PARA
EL SISTEMA
NEUMATICO

LLEVAR PRODUCTO
TERMINADO A LINEA
DE PRODUCCION



5.2 Diagrama de recorrido final

ACTIVIDADES DEL OPERADOR EN ARMADO
DE 3 UNIDADES DE SISTEMA HIDRAULICO Y

NEUMATICO

m

SURTEN UN
CARRITO PARA 4
UNIDADES

EL OPERADOR
SE ENCARGA DE
CAMBIAR LAS
GAVETAS A LA
ESTACION DE
TRABAJO

Figura 6.2 Diagrama de recorrido con la implementacion de estacion de trabajo.

ARMAR EL BANCO DE
VALVULAS PARA EL
SISTEMA HIDRAULICO

¥

~ ARMAR LAS
VALVULAS PARA EL
SITEMA
NEUMATICO.

w

COLOCA PRODUCTO
TERMINADO EN EL
CARRITO.



De acuerdo con los diagramas de recorrido, los cuales documentan de manera sistematica las
actividades realizadas por el operador antes y después de la implementacién de los cambios,

se observan mejoras significativas en la eficiencia del flujo de trabajo.

En primer lugar, se elimind el traslado hacia el almacén, lo que redujo el tiempo de
desplazamiento, ya que la estacion de trabajo se ubico adyacente a la puerta del almacén.
Adicionalmente, se implemento un carrito con gavetas, el cual es abastecido por el almacén;
el operador Gnicamente se encarga de trasladar las gavetas a la mesa de trabajo, optimizando

el manejo de materiales y minimizando movimientos innecesarios.

Asimismo, se elimind la necesidad de que el operador busque herramientas, mediante la
instalacion de tableros de herramientas con siluetas (“shadow boards’) en ambas estaciones

de trabajo, asegurando la localizacion rapida y ordenada de cada herramienta.

Finalmente, se incorpord un carrito para producto terminado, donde el operador deposita el
material terminado, evitando el transporte adicional hacia la linea de produccion y
contribuyendo a una mayor fluidez en el flujo de materiales. Estas modificaciones permiten
reducir tiempos muertos, optimizar la ergonomia y mejorar la eficiencia operativa de acuerdo

con los principios de Lean Manufacturing.



Conclusion

El proyecto de implementacion de la nueva estacion de trabajo mejoro el area productiva, al
lograr los objetivos planteados de optimizar los procesos, disminuir los tiempos muertos.
Estas acciones tuvieron un impacto directo en la eficiencia operativa y en la calidad del
trabajo realizado, fortaleciendo el desempefio general del equipo y contribuyendo a una mejor
gestion del espacio y de los recursos disponibles.
El disefio personalizado de la estacion permitio adaptar la estructura y distribucion del area
a las necesidades reales de las actividades ejecutadas, favoreciendo una mayor ergonomia,
accesibilidad y orden. Ademas, la implementacion de carritos de almacenamiento para piezas
terminadas se consolidé como una solucién practica y eficiente, al permitir un flujo de
materiales mas agil, una mejor trazabilidad de los productos y una reduccion considerable en
los tiempos de traslado y busqueda de piezas. Estos beneficios se reflejaron en la mejora de
diversos indicadores de desempefio, tales como la productividad, la seguridad y el
aprovechamiento del espacio.
Durante el desarrollo del proyecto, se evidencié que el trabajo colaborativo entre los
integrantes del equipo, la correcta estandarizacion de los procesos y la incorporacion de
herramientas tecnoldgicas adecuadas son elementos determinantes para alcanzar resultados
sostenibles. La comunicacion permanente, la retroalimentacion continua y la flexibilidad al
cambio fueron elementos que permitieron la ejecucién exitosa del proyecto.
En materiales y almacén se verificd que tener un orden establecido es de vital importancia
para cualquier empresa. Una buena gestion del almacén disminuye los costes de
almacenamiento y las pérdidas de inventario, y aumenta la eficiencia de la produccion, el
acceso a los materiales y la productividad. Asimismo, contribuye a incrementar la seguridad
laboral, al mantener un entorno de trabajo mas ordenado y con menor riesgo de accidentes.
Desde el punto de vista estratégico, un almacén bien organizado influye en la cadena de
suministro y en el servicio al cliente, al posibilitar una entrega mas répida y fiable en los
plazos de produccion. Estos elementos refuerzan la competitividad y la capacidad de
respuesta de la empresa al mercado.

Para sostener y mejorar estos resultados, De igual manera, es fundamental promover



practicas de mejora continua, como el etiquetado adecuado de materiales, la delimitacion de
areas especificas de almacenamiento, la realizacion de inventarios regulares y la capacitacion
constante del personal involucrado en las operaciones de produccion y logistica.
En sintesis, el proyecto no solo alcanzé sus metas iniciales, sino que también dejo
aprendizajes valiosos para futuros desarrollos, resaltando la importancia de la planificacion
detallada, la participacion del equipo, la evaluacion mediante indicadores de desempefio y la
estandarizacion de procesos. Finalmente, se sugiere mantener un monitoreo constante de los
resultados y compartir las mejores practicas con otras areas de la organizacion, a fin de
asegurar la sostenibilidad de las mejoras implementadas y promover una cultura de

innovacion y eficiencia continua dentro de la empresa.



Recomendaciones
Basandose en los resultados de la nueva estacion de trabajo y los carritos de
almacenamiento, se hacen las siguientes recomendaciones para sostener y mejorar los
resultados:
1. Monitoreo y seguimiento continuo:
Establecer un sistema de evaluacion periédica mediante indicadores de desempefio
(tiempos de traslado, productividad, orden y seguridad) que permita detectar areas de
oportunidad y asegurar la sostenibilidad de los resultados alcanzados.
2. Estandarizacion de procesos:
Documentar los procedimientos optimizados y desarrollar instrucciones de trabajo claras y
visuales, con el fin de garantizar que las buenas practicas se mantengan en el tiempo,
incluso ante la rotacion o incorporacion de nuevo personal.
3. Capacitacion continua del personal:
Capacitar continuamente al personal operativo en temas de organizacion, manipulacion de
materiales, ergonomia y seguridad, para fortalecer la cultura de mejora continua y disminuir
errores operativos.
4. Integracién de herramientas tecnoldgicas:
Incorporar o actualizar sistemas de gestion de inventarios (IMS) y plataformas ERP que
faciliten el control en tiempo real de los materiales y piezas terminadas, mejorando la
trazabilidad y la toma de decisiones.
5. Evaluacién ergonémica y de seguridad:
Realizar revisiones periddicas de las condiciones ergonémicas de la estacion de trabajo y
los carritos, asegurando que el disefio siga cumpliendo con los estandares de seguridad y
confort para los operadores.
6. Ampliacion del modelo a otras areas:
Replicar el modelo implementado estacion optimizada y carritos adaptados en otras lineas o
departamentos, ajustandolo a las caracteristicas especificas de cada proceso para generar
una mejora integral en toda la planta.
7. Comunicacion y retroalimentacion continua:
Establecer canales de comunicacidn abiertos entre los operadores, supervisores e ingenieria

para intercambiar ideas, identificar problemas y proponer mejoras en conjunto.



8. Anélisis econémico y de impacto:

Realizar andlisis periodicos del retorno de inversion (ROI) y del impacto econdmico
derivado de las mejoras implementadas, con el fin de justificar futuras expansiones o
actualizaciones del sistema.

Se sugiere que la empresa mantenga una vision de mejora continua y sostenibilidad,
utilizando este proyecto como referencia para futuras implementaciones. Los resultados son
un ejemplo de que la ergonomia, la organizacion y la participacion del personal son una

formula para mejorar la productividad y la competitividad de las empresas a largo plazo.



FE DE ERRATAS

En la tesis titulada “Diseiio e implementacion de una estacion de trabajo con condiciones
optimas”, presentada por Tania Lizette Diaz Garcia para obtener el grado de Ingenieria
Industrial, se realiza la siguiente correccion:

Resultados con el software Ergo/IBV

En las imégenes generadas por el software se detectaron errores de ortografia,
especificamente en la acentuacion de las siguientes palabras:

Donde dice:
e Hidraulico
e MEXICO
o Valvulas
Debe decir:
. Hiqlréulico
e MEXICO

o Vilvulas



REFERENCIAS
Bridger, R. S. (2018). Introduction to human factors and ergonomics (4.2 ed.). CRC Press.

Bridger, R. S. (2008). Introduction to ergonomics (2.2 ed.). Taylor & Francis.

Barnes, R. M. (1980). Motion and time study: Design and measurement of work (7.2 ed.).
Wiley.

Grandjean, E., & Kroemer, K. H. E. (1997). Fitting the task to the human: A textbook of
occupational ergonomics (5th ed.). Taylor & Francis.

Heizer, J., Render, B., & Munson, C. (2017). Principles of operations management:
Sustainability and supply chain management (10.2 ed.). Pearson.

lida, I. (2013). Ergonomics: An engineering approach. CRC Press.

Karwowski, W. (Ed.). (2001). International encyclopedia of ergonomics and human factors
(Vol. 3). CRC Press.

Krajewski, L. J., Ritzman, L. P., & Malhotra, M. K. (2019). Operations management:
Processes and supply chains (12.2 ed.). Pearson.

Lehto, M., & Landry, S. J. (2022). Introduction to human factors and ergonomics for
engineers (2.2 ed.). CRC Press.

McCormick, E. J., & Sanders, M. S. (1993). Human factors in engineering and design (7th
ed.). McGraw-Hill.

Phillips, E. J. (1997). Manufacturing plant layout: Fundamentals and fine points of optimum
facility design. Society of Manufacturing Engineers.

Reed, R. (1961). Plant layout: Factors, principles and techniques. Irwin.
Salvendy, G. (Ed.). (2012). Handbook of human factors and ergonomics (4.2 ed.). Wiley.

Tayyari, F., & Smith, J. L. (1997). Occupational ergonomics: Principles and applications.
Springer.

Tompkins, J. A., White, J. A., Bozer, Y. A., & Tanchoco, J. M. (2010). Facilities planning
(4.2ed.). Wiley.

Womack, J. P., & Jones, D. T. (2003). Lean thinking: Banish waste and create wealth in your
corporation (2.2 ed.). Free Press.

Womack, J. P., Jones, D. T., & Roos, D. (1990). The machine that changed the world: The
story of lean production. Harper Perennial.

van Aartsengel, A., & Kurtoglu, S. (2013). Handbook on continuous improvement
transformation: The Lean Six Sigma framework and systematic methodology for
implementation. Springer.



Organizacién Internacional de Normalizacion. (2002). 1ISO 14738:2002 — Seguridad de las
maquinas: Requisitos antropométricos para el disefio de puestos de trabajo en maquinaria.
Ginebra, Suiza: 1SO. https://www.iso.org/standard/27556.html

McAtamney, L., & Corlett, E. N. (1993). RULA: A survey method for the investigation of
work-related  upper limb  disorders.  Applied Ergonomics, 24(2), 91-99.
https://doi.org/10.1016/0003-6870(93)90080-S

Cimino, A., Longo, F., Mirabelli, G., & Papoff, E. (2020). Industrial workstations design: A
real case study. In Proceedings of the M&S 2009 (Modeling & Simulation in the
Manufacturing and Production Systems). https://www.msc-
les.org/proceedings/ms2009/index.html (ajusta la URL si tienes el enlace directo al articulo)

El grupo Lohr. (s. f.). EI Grupo Lohr. https://www.lohr.fr/es/el-grupo-lohr/

Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV). (2025). Ergo/IBV: Software para la evaluacion
y disefio ergondémico de puestos de trabajo [Software]. Recuperado el 10 de noviembre de
2025, de https://www.ergoibv.com

Instituto de Biomecénica de Valencia (IBV). (2025). Aplicacion Ergo/IBV. Tienda IBV.
https://tienda.ibv.org/es/aplicaciones/106-ergoibv.html

Shaikh, F. F. (s. f.). Facility layout [PDF]. https://grandacademicportal.education/xxxx
(ajusta la URL al enlace directo al PDF si lo tienes)

Atkins, R. W. (2019). Work measurement and ergonomics [Self-published].
https://grandpappy.org/xxxx (ajusta la URL al enlace directo si lo tienes)

Parr, A. (2011). Hydraulics and pneumatics: A technician's and engineer's guide (2.2 ed.).
Elsevier.

Salam, M. A. (2022). Fundamentals of pneumatics and hydraulics. Springer Singapore.

Stewart, H. L. (1977). Hydraulic and pneumatic power for production: How air and oil
equipment can be applied to the manual and automatic operation of production machinery of
all types with numerous existing installations explained in step-by-step circuit analyses.
Industrial Press Inc.

Turner, 1. C. (2023). Engineering applications of pneumatics and hydraulics (2.2 ed.).
Routledge.

Keyser, R., Pooyan, P., Li, L., & Awad, S. (2025). Work measurement and ergonomics [Open
Textbook]. University System of Georgia. https://oer.galileo.usg.edu/xxxx (ajusta la URL al
enlace directo si lo tienes)

Garcia-Diaz, A., & Smith, J. M. (2024). Facilities planning and design (2.2 ed.). Springer.


https://www.iso.org/standard/27556.html?utm_source=chatgpt.com



