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1. Marco Teoérico

1.1. Historia de la Empresa

Henry Ford nacio el 30 de julio de 1863, y fue el primogénito de los seis hijos que tuvieron William
y Mary Ford. Crecié en una granja familiar prospera y se educd en una escuela en la que habia
solo unaclase, donde pronto destac6 por su interés en la mecéanica. Este interés fue
transformandose en genialidad, lo que le hizo ganarse el reconocimiento mundial. [1]

A la edad de 12 afios ya pasaba gran parte de su tiempo libre en una tienda de repuestos para
magquinaria pequefia, donde consiguid las piezas necesarias para construir su primer motor a
vapor. En 1878, con tan solo 15 afios, Henry abandoné su hogar para instalarse en la ciudad
vecina de Detroit, donde trabajaria como aprendiz de maquinista. Su aprendizaje duré 3 afos vy,
tras él, regres6 a su hogar en Dearborn. En los afos siguientes, Henry repartié su tiempo entre
probar y reparar motores de vapor, y su trabajo temporal en una fabrica de Detroit en la que
supervisaba las herramientas de la granja de su padre.

No pasé mucho tiempo hasta que se convirtié en ingeniero para la Edison llluminating Company
en Detroit. Un ascenso a Ingeniero jefe dos afios més tarde, le permitié obtener el tiempo y los
fondos necesarios para poder dedicarse plenamente a su verdadera pasion, los motores de
combustion interna. En 1896, la culminacion de sus experimentos fue la construccion de un
vehiculo autopropulsado. Lo que lo llevo a renunciar a su posicién en Edison en 1898, para fundar
la Detroit Automobile Company. Desafortunadamente, la compafiia entré en quiebra. [1]

La historia revivié y tuvo una verdadera revolucién cuando, en 1903, se fundé la Ford Motor
Company, con Henry Ford participando con el 25,5% del accionariado y actuando como
vicepresidente e Ingeniero Jefe. Al principio, solo se produjeron unos pocos vehiculos en la fabrica
de Mack Avenue, Detroit, donde dos o tres personas se encargaban de ensamblar los vehiculos
gracias a los componentes disefiados y hechos a medida. El primer vehiculo fabricado por la
compafia se vendié en julio de 1903 y Henry se convirti6 en presidente, pasando a ser
el propietario de la empresa tres afios mas tarde.

Henry Ford hizo posible su suefio de producir un automaovil que fuese asequible, fiable y eficiente
gracias al disefio de su primera cadena de montaje mévil en 1913, revolucionando el proceso de
manufactura en su Ford Modelo T. Este vehiculo marcé el inicio de una nueva era en el transporte
personal, era facil de manejar, mantener y maniobrar en carreteras en mal estado, teniendo un
éxito inmediato. Esta cadena de montaje, en un primer momento instalada en la fabrica Ford de
Highland Park, Michigan, fue el espejo de los procesos de produccién en masa en el resto del
mundo; este evento fue el parteaguas para la creacion de las lineas de produccion.

Ford logro aferrarse fuertemente a sus principios de produccion y rapidamente se convirtié en uno
de los hombres mas ricos por haber puesto al mundo sobre ruedas. Para muchos es considerado
el primer hombre que introdujo conceptos fundamentales para el posterior desarrollo de sistemas
de produccién. El éxito del método de Ford fue rapidamente copiado por muchos otros fabricantes
gue se inspiraron en sus ideas de la linea de ensamble coordinada, pero la mayoria de ellos ain
no llegaba a comprender totalmente los principios fundamentales del sistema; hasta quizas el
propio Ford tampoco entendia completamente lo que habia creado y el por qué era tan acertado
el método. Cuando el mundo comenzd a cambiar, el método fue analizado y adaptado a las nuevas
tecnologias, pero el mismo Ford se opuso a cambiarlo. [2]




Asi, por ejemplo, la produccién de Ford dependia, por el contexto econémico de Estados Unidos
de aquellos afios, de una mano de obra desesperada por el dinero y todos sus trabajadores
sacrificaban su dignidad y amor propio por un mayor pufiado de ddlares. La prosperidad de los
afios 20’s y el advenimiento de los sindicatos rapidamente entraron en conflicto con el sistema de
producciéon creado por Ford. El incremento desmesurado de 6rdenes de producciéon también
ocasiond tensiones en el personal de sus distintas plantas de produccion. Afio tras afio se sucedian
cambios en el modelo T, como por ejemplo la introduccion de nuevos descubrimientos mecanicos,
partes eléctricas o colores de los autos, que no pudieron ser asimilados rapidamente por los
trabajadores ni por los procesos; por lo tanto, no caian bien en las fabricas de Ford y eran bastante
resistidos por el personal. [2]

Henry Ford estaba en contra de la guerra y rechazaba la idea de construir armamento pesado aln
cuando la idea de ir a una guerra era ya inminente para los Estados Unidos. Sin embargo, una vez
que las fabricas de Ford lograron equiparse con nuevas maquinas para la produccion de material
bélico, lograron hacerlo a una notable escala de fabricaciéon, gracias a la linea de produccién. La
victoria aliada en la Segunda Guerra Mundial y la cantidad de material bélico que los ejércitos
victoriosos poseian, llamd la atencion de las industrias japonesas que comenzaron a estudiar los
métodos de produccidon americanos; en particular las practicas de Ford, pero la administracién de
produccién/operaciones continuaba su progreso gracias a la contribucion de otras disciplinas y al
aporte de distintas ciencias como la matematica, estadistica, administracion y economia, que
lograban hacer posible el andlisis sistémico y la mejora de los sistemas operativos. [2]

En otras compafiias, como la Toyota Motor Company, Taichii Ohno y Shingeo Shingo comenzaron
a introducir conceptos desarrollados por Ford y otras técnicas que les permitieron reconocer el
papel fundamental del inventario en la produccién. Estas técnicas se conocieron con el nombre de
Sistema de Produccién Toyota o Just in Time. La gente de Toyota reconocié también que el
sistema Ford presentaba contradicciones y defectos; principalmente respecto a la fuerza de
trabajo. [2]

En 1978 la marca ya tenia mas de 40 plantas de fabricacion fuera de Estados Unidos y su
infraestructura crecia cada vez méas. Se sucedian presidentes como Robert McNamara, Lee
Laroca o Phillip Ladwell, mientras que a su vez se construyen coches miticos como el Ford Fiesta,
Escort o0 Taurus. En los siguientes afios expandieron el mercado introduciendo vehiculos como el
Explorer, el Mondeo, la introduccién del Lincoln Navigator y el Ford GT en el 2004. Asi mismo
invirtiendo mas en tecnologia asociandose con Microsoft para ofrecer SYNC en sus vehiculos a
partir del 2008 y en el 2009 comienza a ofrecer su linea de motores EcoBoost. [1]

Hasta la fecha, Ford continua con su compromiso es ser la compafiia mas confiable en términos
de movilidad y disefio de vehiculos inteligentes que ayuden a las personas a transportarse de
manera libre y segura. [3] Henry Ford transformé la vida de muchas personas con su vision de
hacer accesible un automovil que fuera tan practico como asequible. Su desarrollo de la cadena
de ensamblaje movil y las técnicas de produccién en masa, marcaron un estandar mundial durante
la primera mitad del siglo XX.

1.2 Ford Production System

El sistema de produccién de Ford (Ford Production System por sus siglas en inglés, FPS) se basa
en la mejora continua, integrando un sistema lean de produccion global, flexible y disciplinado que




abarca un conjunto de principios y procesos para impulsar un ambiente de manufactura esbelta o
lean manufacturing. Tiene el objetivo de ser el mejor en el mundo. [4]

Goal: Best in the World

+* Policy Deployment » Visual Management + Process Confirmation
* Time & Data Management = Aligned and Capable Organization

“w

Performance
area

Goals  Zero fatality Zero months World clazs Motivated Green
& serious in service & matenal Tlow efficiency people IltllllﬂtIOl‘I enterprise
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llustracion 1 Sistema de Produccion Ford (FPS).

El FPS posee siete KPI (Key Perfomance Indicators, indicadores de desempefio), también
conocidos como medibles o métricos. Estos medibles se implementan realizdndose un
seguimiento continuo o monitorizacién de todas las plantas de fabricacién mediante el Score Card
que integra el SQDCPME), que mantiene a centrarse en los componentes vitales de un negocio
sostenible:

Seguridad (S)
Calidad (Q)
Entrega (D)

Costo (C)

Personas (P)
Mantenimiento (M)
medio Ambiente (E)

Las areas de la planta CSAP, anteriormente mencionadas, trabajan en conjunto para entregar un
producto de mayor calidad al cliente, para lograr este objetivo se rigen por el FPS. Una forma de
visualizar el FPS es como un sistema 0/100 donde tenemos 0 accidentes (S), 0 dafios a la unidad
(S) y 0 paros de linea (D) y obtenemos 100% Seguridad, 100% y 100% Flujo. Los ceros son las
entradas del proceso y el 100 las salidas. Estos los podemos analizar en la parte de “Goals”
(objetivos) de la llustracion 1.

Al analizar los indicadores de los tres métricos se puede analizar el concepto de un sistema 0/100;
donde en la entrada de nuestro proceso se buscan 0 accidentes, 0 dafios a la unidad y 0 paros de
linea para obtener 100% seguridad, 100% calidad y 100% flujo.




En la cima del FPS, podemos observar los KUPS (Key Unifying Process, Procesos Clave de
Unificacién por sus siglas en inglés) que son los procesos o métodos por los cuales se busca
cumplir los métricos del FPS. Los KUPS son los siguientes:

Despliegue de Politicas
Administracion Visual
Confirmacién de Procesos
Manejo de Datos y Tiempo (TDM)
Organizacién Alineada y Capaz

Los elementos clave del sistema incluyen grupos auténomos de trabajo, tolerancia cero a los
residuos/defectos, alinear globalmente la capacidad de fabricacion a la demanda del mercado, la
optimizaciéon de la produccién para un mejor rendimiento y la reduccién total de costes para
impulsar el negocio. [4]

El Score Card es un tablero que expone los indicadores y el estatus que tienen; en la planta
usamos una escala semaforo: color rojo para indicadores que estén en un rango critico, color
amarillo para indicadores que estén en un rango de status en proceso y color verde para
indicadores que estén en un rango bueno. Este es revisado mensualmente en todos los
niveles valorando el estado del progreso contra los objetivos SQDCPME, desde el gerente de
planta, hasta los Process Coach y Team Leaders. Cada empleado de produccidn tiene una revisiéon
anual de rendimiento (revision de objetivos anuales) que se basa en los objetivos que se derivan
del Score Card. A principios de cada afio, globalmente, los objetivos de la empresa a nivel mundial
son desplegados en cascada a través de cada planta por todas las areas llegando hasta el
empleado de nivel de piso. Este despliegue de informacion favorece la alineacion de los objetivos
y medidas de desempefio en toda la organizacion quedando claro los Roles y Responsabilidades
para alcanzarlos. [4]

1.3 Lean Manufacturing

El marco Lean significa busca utilizar los recursos necesarios y el tiempo minimo para hacer lo
que se debe hacer y cuando se debe hacer. [5] La manufactura Lean busca una forma de mejorar
y optimizar el sistema de produccion, tratando de eliminar o reducir todas las actividades que no
agregan valor al proceso de produccion [5] conocidos como desperdicios o muda. El desperdicio
0 muda es todo lo que consume recursos, pero no crea valor: transporte, inventario, movimiento,
talento no utilizado, tiempo de espera, produccién excesiva, procesamiento excesivo y defectos.
Podemos visualizarnos en la llustracion 2.

El marco Lean o su forma de pensamiento incluye un modelo mental que asiste al proceso de
pensamiento sistémico como guia para la implementacién del planeamiento estratégico. No existe
una receta Unica para la fabricacion, cada empresa tiene su propio sistema de productos,
procesos, gente e historia. La estrategia de produccién siempre sera un proceso dificil, incierto e
individual, pero esto no debe evitar que se utilice la ciencia disponible para encarar el problema.

[2]
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llustracion 2 Los siete desperdicios originales, mds el octavo desperdicio: Talento no utilizado.

1.3.1 Procesos en Manufactura

En la manufactura existe la busqueda de la optimizacién de procesos a través de la estandarizaciéon
de estos, la cual consiste en definir y uniformar procedimientos, de modo que todas las personas
que participan en el, usan permanentemente los mismos procedimientos. [6]. Un proceso es
cualquier actividad o grupo de actividades mediante las cuales uno o varios insumos son
transformados y adquieren un valor agregado, obteniéndose asi un producto para un cliente. [2]

Kaizen es un concepto japonés de administracion que se puede traducir como un cambio
incremental que incluye calidad, participacion de los empleados en el cambio y comunicacion,
elementos esenciales también en un proceso ergonémico. [7]

1.4 Ford Motor Company: CSAP

La empresa Ford Motor Company, es una organizacién multinacional fundada en Estados Unidos
la cual se dedica a la construccion de automéviles con base en Michigan, Estados Unidos. Es
considerada una compafiia global, la cual busca facilitar la vida de sus clientes. Esta filosofia es la
que ha marcado toda la historia de Ford, hasta el dia de hoy; misma que se desprende de las
palabras de Bill Ford:

"Las empresas progresistas entienden que los asuntos medioambientales y sociales son asuntos
empresariales. Entienden que, en definitiva, solo pueden tener el mismo éxito que el mundo en el
que se desenvuelven. Esta siempre ha sido nuestra creencia en Ford Motor Company. Para
nosotros, nuestra funcion como colaborador con la comunidad es motivo de orgullo, y es un




factor importante en nuestro éxito como empresa. Nuestra intencién es ir un paso mas alla 'y
ayudar a solucionar muchos de los problemas a los que se enfrenta nuestra sociedad."” [1]

Los estandares de la empresa son los siguientes [1]:
e Vision: convertirnos en la empresa lider de productos y soluciones de automocion.

e Mision: formamos una familia con diversidad global, con un legado orgulloso,
comprometida apasionadamente en proporcionar productos y servicios de primera calidad.

e Valores: hacemos lo correcto para nuestra gente, nuestro entorno y nuestra sociedad, pero
sobre todo para nuestros clientes.

La planta CSAP (Cuatitlan Stamping and Assembly Plant) de la empresa Ford Motor Company fue
fundada en el afo 1964, cuenta con mil empleados de los cuales 885 aproximadamente son
teécnicos (sueldo por hora). Es la primera en producir un carro eléctrico de la marca, mas alla, el
modelo de carro que se produce es un Mustang, llamado Ford Mustang Mach E.

Las grandes compafias asignan generalmente cada funcién a una direccién por separado, el
cual asume la responsabilidad por ciertas actividades. Sin embargo, muchas de esas funciones
estan relacionadas entre si, por lo que la coordinacion y la comunicacion efectiva son esenciales
para alcanzar las metas de una organizacion. [2] Es por esto, por lo que la planta cuenta con
siete areas principales: Materiales, Estampado, Carrocerias, Pintura, Ensamble, Calidad y
Recursos Humanos. Es importante mencionar que El concepto de un sistema de produccién se
aplica no sdlo a una organizaciéon completa, sino también al trabajo de cada departamento. Todos
los departamentos tienen procesos de trabajo y clientes (ya sea internos o externos). [2]

Podemos observar un organigrama muy general de la planta en la llustracion 3. Hay un gerente
de planta a quien le reportan los 6 gerentes de area, a estos a su vez le reportan los gerentes de
subareas. Los Lead Process Coach reportan a los gerentes de subareas, los Process Coach
reportan a los dos anteriores. Los técnicos universales reportan a un Team Leader y Process
Coach, el Team Leader reporta a Process Coach y Lead Process Coach.
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llustracion 3 Organigrama de las posiciones de la empresa.

Ingrese como intern a la panta CSAP de Ford, el proceso cuenta de 4 etapas:

Técnico Universal: Ensamblando en la linea de produccion. Mi funcion aparte de seguir
lo indicado en su hoja de proceso es reportar la anormalidad y la mejora continua; estos
tres pasos son conocidos como las tres responsabilidades del técnico: mejora continua,
reporte de anormalidad y seguimiento de QPS (hoja de proceso).

En mi experiencia, estuve dos semanas en la estacién 2 de la linea de baterias, mi
responsabilidad era poner 4 cold plates y escanearlos, para que los leyera el sistema de
Error Proofing (escaneas material para asegurar que se instala el correcto). Tenia que
elegir entre dos opciones de material de acuerdo con la bateria que se ensamblaba, 3P o
4P. También estuve en el area de materiales, en el mercado Card: mi responsabilidad era
despaletizar los pallets de material y depositarlos en los diferentes niveles de estanteria,
tenia que reportar cuando se violaba el minimo de un material (cantidad minima que debe
de haber como inventario).

Team leader: Lider de una parte de la linea y el grupo de técnicos que laboran dentro de
ese segmento. Reporta a Process Coach en juntas de arranque.

En el &rea de materiales me toco cubrir esta posicion, de igual manera en el Mercado Card,
atendia bomberazos de material faltante en la linea, validaba el seguimiento de estandares
en las 8 rutas, validaba los minimos de mercado para asegurar el inventario, etc.

Técnico especialista: Técnico con grado de habilidades y conocimientos especificos que
cumple con tareas especificas.




Este rol lo ejerci en el area de manufactura en materiales, el area me invito a desarrollar
un proyecto de estanteria de acuerdo con lo que habia propuesto en mir rol como Team
Leader.

e Process Coach: Ingeniero a cargo de grupo de Team leaders, técnicos y técnicos
especialistas. Da arranque con su grupo de trabajo, analiza informacion como cuellos de
botella, paros de linea, mejoras en calidad y entrega, etc. Esta a cargo del Score Card de

sus lineas.
Cerré el proceso de intern en manufactura materiales, dirigiendo el reacomodo del Mercado

Card.

1.4.1 Material Planning and Logistics (MP&L)

El area de materiales (MP&L) se encarga de que cada material llega en tiempo (no generar paros
en la linea de produccion) y en forma (la opcién correcta para no generar defectos, mandar
faltante el material, retrabajos, campafias e incluso paros de linea) a todas las estaciones de
trabajo de la linea de produccion.

El material se divide en dos principales grupos: Call y Card. El material Call es aquel que sus
dimensiones (pieza y/o empaque) no estan dentro del estandar ergondmico Ford (muy grande)
y pesa mas de 30 Ib (empaque o pieza); el material Card es aquel que sus dimensiones son
facilmente manipulables por el técnico (ensamble) y su empague pesa menos de 30 |b.

JIT/Secuenciado

End Item
Materiales
<

llustracion 4 Tipos de materiales

Dentro de estos dos grupos de materiales se tiene subconjuntos: Secuenciado/Just in Time, End
Iltem, DHL, POP. El material Secuenciado o Just in Time es aquel que viene ordenado
consecutivamente respecto al orden en el que es requerido (pasan los vehiculos por la estacion
de trabajo); el material End Item con aquellos que se almacenan en Ford; el material DHL es
aguel que su almacén esta dentro de DHL; y el material POP es aquel que viene sub-ensamblado
en el material JIT. Podemos analizar los tipos de materiales de mejor manera en la llustracion 4.
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1.4.1.1 Manufactura Materiales

El &rea de manufactura es un area de soporte a produccién o todas las areas de servicio de la
planta. El area de manufactura en materiales tiene como objetivo mejorar las condiciones de
trabajo de los técnicos, hacer mas eficiente el trabajo diario, estd a cargo del manejo del cambio
asegurando que la integridad de los 4 pilares de la manufactura: Infraestructura, Procesos y
herramientas, TDM (Time and Data Management) y Personas. En esta area, colaboré como
técnico de manufactura y Process Coach de Manufactura, durante este periodo se requieren
Kaizenes (mejoras) con los cuales desarrollé un proyecto.

Podemos analizar los puestos que recorri en la llustracion 5. Yo vivi estas cuatro etapas en el
area de MP&L (Material Planning and Logistics).

L4 "
]
L5 Wiateriales
——
L6 ® e el
|} ! | | | |
GSR8 e vanufactura || produccion
] ]
GSR7 Pe. wpL Manufactura
—— ]
Sueldo por hora reamteader | | R | | wanaactrs

llustracion 5 Organigrama del area de Materiales (MP&L). En azul podemos ver las posiciones que ocupe en mi
proceso de intern.
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2. Objetivos

Disefiar y reacomodar la distribucién de los materiales del mercado Card de materiales, con
enfoque ergonémico para disminuir la fatiga muscular en los trabajadores del area y por lo tanto,
el niumero de incidentes de seguridad de la misma; mejorando tiempos de surtido, eliminando
desperdicios y haciendo mas eficiente el proceso.

2.1 Objetivos especificos

e Mejorar el métrico de Seguridad del Score Card del CIM (Cuadro de la Mejora) del area
de MP&L (Material Planning and Logistics).

e Disminuir la cantidad de FTOVs en el Mercado Card de materiales.

e Acomodar los materiales Card en la estanteria con un enfoque ergonémico.

e Disminuir los desperdicios en el proceso de surtido de géndolas del Mercado Card.

12
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3. Antecedentes

3.1 Biomecanica

El cuerpo humano es uno de los principales objetos de estudio del hombre y la intencién de
comprender su funcionamiento nos conduce a profundizar cada vez mas en su estudio. [8] La
Biomecanica es la disciplina que se ocupa del andlisis fisico de sistemas biol6gicos,
consecuentemente del movimiento del cuerpo humano. Estos movimientos son estudiados a
través de leyes y patrones mecanicos en funcién de las caracteristicas incluyendo los
conocimientos anatémicos Yy fisiologicos. [9]

La Biomecénica pretende analizar las causas y fendmenos vinculados al movimiento para obtener
una mejor comprensiéon de la complejidad y explicar sus causas, considerando otros aspectos del
analisis multidisciplinario [9]; busca explicar el porqué del movimiento, para hacer precisiones
acerca de la manera de realizarlos de la forma més eficazmente posible, orientar acerca de la
correcta realizacion de algunos ejercicios y poder eliminar el riesgo de lesiones. [10] Sin un
entendimiento correcto de las causas del movimiento, se pueden tener dificultades en identificar
los factores que contribuyen para el desempefio y pueden interpretar mal el movimiento. [11]

3.2 Ergonomia

Ergonomia es el estudio cientifico del trabajo humano, a es el estudio de las formas en las que se
puede ayudar a las personas a trabajar de manera mas eficiente y sin lesiones en su entorno. En
un area de trabajo, la ergonomia ayuda a adaptar el trabajo al trabajador, considerando las
capacidades y los limites fisicos y mentales del trabajador cuando interactta con las herramientas,
el equipo, los métodos de trabajo, las tareas y el entorno de trabajo. [12]

3.2.1 Trastornos Musculoesqueléticos

Un Trastorno musculoesquelético (Musculoskeletal Disorders: MSD, por su nombre y siglas en
inglés) es una lesién o enfermedad de los tejidos blandos de la extremidad superior, hombros y
cuello, espalda baja y extremidad inferior. Es causado principalmente o empeorado por factores
de riesgo en el area de trabajo, tal como esfuerzos continuos y repetidos o posturas y maniobras
incbmodas. Incluidos estan los trastornos de los musculos, nervios, tendones, ligamentos,
articulaciones, cartilagos y discos de la columna vertebral. Las afecciones médicas generalmente
se desarrollan gradualmente durante un periodo de tiempo y generalmente no son el resultado de
un solo evento. Las lesiones que resultan de resbalones, tropiezos, caidas y accidentes similares
no son consideradas un MSD [12].

Los factores de riesgo de trastornos musculoesqueléticos se encuentran en la mayoria de las
ocupaciones, desde el sector de la construccion, manufactura, fabricacion, restaurantes, tiendas
minoristas y oficinas. Si bien las posibilidades de sufrir lesiones en el trabajo son muchas, las
siguientes actividades y condiciones de trabajo aumentan las posibilidades de sufrir trastornos
musculoesqueléticos (MSDs) [12]:
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¢ Movimientos repetitivos: Las metas de produccion por hora o por dia pueden requerir
que las mufiecas, los brazos, la espalda, el cuello o las rodillas del trabajador realicen
movimientos repetidos a un ritmo rapido. Los movimientos repetitivos frecuentes fatigan los
musculos y pueden dafar los nervios, las articulaciones y los ligamentos.

o Fuerza excesiva: Muchas tareas requieren momentos de fuerza excesiva 0 presion
localizada, tal como quitar un tornillo oxidado. La fuerza requiere de esfuerzo muscular, lo
cual causa fatiga y aumenta las posibilidades de desarrollar MSD.

e Posturas incoOmodas: Las posturas neutrales reducen el estrés en los musculos,
tendones, nervios y huesos. Doblar, alcanzar objetos o torcer el cuello, la espalda, los
brazos o las piernas puede poner los masculos y los tendones en desventaja y aumentar
la probabilidad de desarrollar trastornos musculoesqueléticos.

o Fuerza: El esfuerzo enérgico, tal como levantar, jalar, sujetar o empujar objetos pesados o
incobmodos, puede sobrecargar los masculos y provocar los MSD.

o Posturas estéticas: Las posturas estaticas o estacionarias privan a los muasculos del
oxigeno necesario y pueden provocar fatiga y MSD. Algunos ejemplos de posturas
potencialmente dafiinas incluyen permanecer de pie en la misma posicion durante ocho
horas, sostener una herramienta de mano durante 60 minutos continuos o mantener los
brazos levantados por encima de la cabeza por 30 minutos.

e Estrés de contacto: El estrés de contacto es el resultado del roce constante entre
superficies duras o afiladas y el tejido sensible del cuerpo, generalmente en los dedos, las
palmas de las manos, los muslos o los pies. La presion localizada que ejerce el estrés de
contacto en un area del cuerpo puede reducir el flujo sanguineo, la funcién nerviosa y el
movimiento de tendones y musculos.

3.2.2 Fatiga Muscular

La fatiga es la incapacidad para seguir generando un nivel de fuerza o una intensidad de ejercicio
determinada [13], es un estado que se genera después de una actividad fisica constante. [14] Es
producido en relacién con actividades que requieren tension muscular y movimientos repetitivos
en un grupo de musculos o tendones. Estos movimientos repetitivos en el trabajo provocan
pequefias lesiones que con el tiempo se hacen crénicas y dan lugar a un dafio permanente. La
frecuencia de realizar el mismo proceso nos invita a complementar la mejora en la manufactura
con un enfoque ergondémico. La ergonomia busca la reduccion o eliminacién de actividades
relacionadas con el quehacer de los trabajadores de un proceso. [7] Este tipo de lesiones se han
convertido en uno de los problemas de desgaste mas propensos entre los trabajadores debido a
la reparticion de tareas (linea de produccion), y factores organizacionales como el aumento de los
ritmos de produccion.

La fatiga muscular es un fendmeno multicausal. Entendida desde el punto de vista de las unidades
motoras, esta se define como una reduccion en la fuerza maxima que pueden producir.
Dependiendo del tipo de unidad motora la fatiga es detectable o casi indetectable. La fatiga
muscular a este nivel se relaciona con la capacidad que tenga la fibra de abastecerse de energia.
Existen cuatro maneras en las que esto se produce [3]:
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e ATP almacenado en la fibra muscular.

e Fosforilacion de ADP (residuo de la contraccion muscular) utilizando Fosfato de Creatina
almacenado en la fibra muscular para regenerar ATP.

e Glucolisis de glucégeno almacenado en la fibra muscular para formar ATP. Este ATP puede
utilizarse para la contraccién muscular o para generar Fosfato de Creatina.

¢ Metabolismo de oxidacion, es decir, la combinacion de oxigeno de la sangre, residuos de
la glucolisis y carbohidratos, grasas y proteinas disueltas en el musculo para formar ATP.

El ATP y Fosfato de Creatina almacenados en el musculo tienen baja concentracion, por lo que no
son determinantes en la capacidad de mantener la contraccion. La glucdlisis y el metabolismo de
oxidacion se encargan de reponer el ATP y definen el comportamiento en el tiempo. En el caso de
las unidades motoras tipo F, el mecanismo principal de abastecimiento de energia es la glucdlisis.
[15]

Esto explica la fatigabilidad, es decir, la elevada tasa de reduccion de la fuerza maxima que puede
generar, de este tipo de unidades motoras, ya que depende del glucégeno almacenado en la fibra
muscular. Por otro lado, en las unidades motoras tipo S, predomina el metabolismo de oxidacién.
[15] En este caso, la contraccion muscular puede mantenerse indefinidamente, siempre y cuando
haya suministro de oxigeno a través de la sangre y nutrientes suficientes en el musculo. [15]

3.2.3 Estudio de cargas

El estudio de las cargas mecdanicas es importante para obtener un analisis real de las fuerzas
aplicadas en un determinado lugar y momento. Asi, el objetivo principal de los estudios con control
de cargas es identificar la accion de las fuerzas durante un movimiento y evitar un aumento de la
probabilidad de riesgo de las lesiones. Tienen un papel fundamental, pues ellos se desarrollan,
entre otras cosas, para mejorar la proteccion del practicante y disminuir el riesgo de lesiones. [8]
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4. Definicion del Problema
El area de materiales surte material a toda la linea de produccién durante los dos turnos; Para

esto, tienen tres grupos de surtido encargados de surtir material: Grupo de surtido Trim-Card,
Grupo de surtido Trim-Call y grupo de surtido Chasis (Call). Podemos analizar el material que

entregan en la siguiente ilustracion.
o

JIT/Secuenciado

Grupos de
Surtido

End Item Trim

End Item Chasis

o

JIT/Secuenciado

<

llustracion 6 Grupos de Surtido de Materiales y el tipo de material que entregan.

El grupo de surtido Trim-Card que se dedica a entregar End Item (Trim y Chasis), esta constituido
por ocho rutas que entregan el material en diferentes secciones de la planta. Estas rutas surten
su material del Mercado Card y cada ruta es administrada por un técnico universal del area de
materiales.

El material llega en cajas de trailer es descargado por el grupo de trabajo de recibo y con
montacargas se entregan los diferentes pallets o racks en el mercado correspondiente. Hablando
del mercado Card, existen 3 técnico llamados despaletizadores encargados de tomar las cajas de
material contenido en un pallet y colocarla sen racks como el técnico de la izquierda mostrado en
la ilustracion 7.

llustracion 6 Izq. a derecha: Despale tizador surtiendo estanteria, técnico de surtido Card tomando su material para depositarlo en
gondola.

El mercado Card esta constituido por 7 pasillos, cada uno con 12 estantes de 2 a 3 niveles cada
uno, donde se almacenan mas de 900 materiales que deben de ser entregados dia a dia. En la
llustracion 8 podemos apreciar la distribucion de los materiales de cada ruta en toda la estanteria:
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aqui podemos analizar dos puntos principales: la secuencia de los estantes tiene sentidos
diferentes en los pasillos Ay B vs C, D, E, F, G; los materiales que llevara el técnico (uno por ruta)
estan distribuidos en muchos estantes, generando transporte y movimientos innecesario
(desperdicios). Los pasillos estdn mostrados entre las barras grises. Hay pasillos entre estantes
A-B, C-D, E-F y G. El pasillo G resguardaba standard parts (material que es usado por varias

rutas).
D11
D12

llustracion 8 Acomodo Inicial del Mercado Card

D1

D2

Ruta D3

RT1 D4

F1
F2
F3

RT2 D5

RT3 D6

RT4

RT5

RT6
I G9
RT7 I 610

RT8 G11

SP I G12

En cada uno de los pasillos del mercado Card, circulaban entre 3 y 5 de las 8 rutas generando
cuellos de botella y condiciones inseguras. Esta aglomeracién se debia a que el material que cada
ruta debia surtir estaba distribuido en estantes de diferentes pasillos de estanteria, generando
transporte incensario, movimientos innecesarios, retrabajos, etc.

Los ocho técnicos encargados de surtir el material se guian en una lista de surtido (conocida como
Picklist), la cual les indica cuantos y de cual material (cantidad y tipo de material) tienen que llevar
desde mercado hasta las diferentes estaciones de trabajo de todas las lineas de produccion de la
planta. Para esto, los técnicos toman el material de los diferentes estantes donde se ubican. Por
ejemplo, la ruta 5 (mostrada en color rosa) tenia que pasar por el pasillo C-D, E-F y G. y por
estantes en diferente orden. Después, lo depositan en su gondola (carrito de surtido) y prosiguen
con el siguiente material hasta que tengan todos los contenidos en el Picklist. Una vez surtidos
todos los materiales en la géndola, se dirigen a la linea donde surtirdn el material, y lo van
entregando en las diferentes estaciones de trabajo. Podemos analizar el proceso de manera mas
especifica en la llustracion 9, donde se ve expuesto todo el Mapa de Proceso de los técnicos que
surten material Card.




[]  Pasou Operacion del Proceso Blanco)

[ ] Retraso (Rojo)

Dirigirse a zona Responder Dirigirse a
de cargadores |— encuesta de  —| casilla de — | Tomar Picklist
de MMH IVEC's SMART
Esperar soporte |
Reportar a TL  —| de MMH

Revisi6n de Calidad, Inspeccion o Medicion
(Amarillo)

Almacenamiento (Amarillo)
Problema
conel
vehiculo

@ Decision (Azul)

()3 Transporte o Movimiento de Material o
Transmision de Informacion (Amarillo)

Dirigirse a SICEIE T Tomar material Marcar como Dirigirse a
pasillos de y dejarlo en — “Stock” en linea (PDU)
surtido gondola Picklist
Avisar PDM Marcar f‘ND, Stock”
vacioa en Picklist y
despaletizador continuar
Detenerse en Apagar Cortar cinta de Mover material Marcar como Tomar

PDU = vehiculo y [— caja —®»| degondolaa [—¥ surtido en —® ‘vacios'de FRy
bajarse (si es necesario) Flow rack Picklist colocar gondola

Acomodar Dirigirse a Descargar

retonable en | —¥| compactadora |—¥ carton
estanteria de cartén recolectado |

Dirigirse @ pasillo
de refornable

Como se mencion6 anteriormente, el estandar del empaque de material Card es que no puede
pesar mas de 13 [kg], lo que nos da materiales con peso de 0.5 a 13 [kg]. Cuando los técnicos
toman el material para subirlo a su carrito, realizan esta actividad por 20 [min], 8 veces al dia.
Ninguno de los técnicos emplea un asistente de carga. Esta condicion propicia la existencia de
factores de riesgo para la generacién de trastornos musculoesqueléticos, especificamente las
siguientes condiciones: Fuerza que requiere de esfuerzo muscular, lo cual causa fatiga; Posturas
incomodas y el esfuerzo enérgico.

llustracion 7 Mapa de Proceso de Surtido Card (SIPOC).

En el primer capitulo se hablé del FPS donde se menciond que el primer eslabdn del sistema de
manufactura es la Seguridad, y su métrico principal es 0 accidentes o lesiones; Este eslabon cuida
la integridad de la salud del empleado dentro de la empresa. La filosofia del FPS, te motiva e
impulsa a buscar areas de oportunidad o hallazgos de seguridad que propicien condiciones mas
seguras en el area de trabajo; busca la mejora continua.

Para alcanzar este objetivo, los equipos de manufactura y seguridad trabajan de la mano
analizando todos y cada uno de los riesgos de las estaciones, graficando y midiendo el esfuerzo
que realiza cada uno de los técnicos en la linea de produccion. Ellos se apoyan en herramientas
ergonomicas para cuantificar los resultados y sus mejoras.

Un FTOV es considerado un accidente que genera acudir a servicio médico; es parte de los
métricos del Score Card de Seguridad. De los accidentes (FTOV) reportado en el area de
materiales, un 43% ocurren en el mercado Card. Este porcentaje lo podemos apreciar en la
llustracion 10. Este es un indicador sobre los niveles de seguridad de las diferentes areas de la
empresa.
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INCIDENCIA ACCIDENTES EN MP&L

mMercado Card
mOtras areas de MPL

llustracion 10 Incidencia de Accidentes en el drea MP&L

Cuando hablamos de métricos relacionados a seguridad, hablamos directamente de la salud de
los empleados. Un indicador de seguridad nos habla del estatus de bienestar de los técnicos que
se desenvuelven en el area. En caso de tener un indicador en rojo, significa la existencia de
potenciales modos de falla o accidentes en las areas de trabajo del mercado Card. Por otro lado,
cualquier métrico que este en rojo en Score Card, es un area de oportunidad o de mejora para el
area. Recordemos que el métrico de Seguridad es el primero en el FPS y para el area de
materiales, se encuentra penalizado en el Score Card.

Si nos remitimos al Score Card, del area de materiales, podemos analizar que las estaciones de
Surtido y la carga de trabajo, del mercado Card, se encuentran en estatus rojo. Un estatus rojo
indica que no un métrico o indicador no esta dentro del rango deseado o dentro de los parametros
considerados como estandar. El Score Card lo podemos analizar en la llustracién 18.

(@Y Trim route status @)

Estacién

T Carga de S
mdj:::gse trabajo MUDA Complejidad OUTPUT

Est. Est.

- : Est.
S 00
R R EEmen Recibo Mercado Surtido

Mo6 100%  100% /A N/A 91% 830 “%m
Mo7 100%  100% N/A N/A 87% 91% 83% H%m
Mog 100%  100% NA N/A n%m
M09 100%  100%  NA N/A 87% | 91%  83% n%m
RT1 100%  100% N/A NA 83% “%w
RT2 100%  100% N/A N/A 83% H%m
RT3 100%  100% /A NAA 83%

RT4 100%  100% N/A NA 83%

llustracion 81 Score Card del CIM (Cuadro Integral de la Mejora) del drea de materiales.

Analizando la llustracion anterior, se puede encontrar los focos rojos que atentan contra las
condiciones de seguridad, y, por lo tanto, contra la salud de los técnicos del area de materiales.
Las estaciones de surtido nos hablan de las condiciones en las que los técnicos surten su material
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y las cargas de trabajo hablan del analisis hecho con herramientas ergonémicas de Ford conocidas
como Ergo Tools.

Realicé un proyecto en el cual propuse un nuevo disefio del mercado Card con nueva distribuciéon
del material; El objetivo principal fue asegurar los estandares de seguridad, mejorar las condiciones
de trabajo, y, por lo tanto, mejorar la salud de los técnicos del &rea, mejorando las condiciones
ergondémicas. A parte de lo anterior, se buscd disminuir los desperdicios (tiempo de espera,
transporte, movimiento, inventario).
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5. Metodologia

Disefie el acomodo del mercado Card con perspectiva ergonémico, atacando el métrico de
seguridad del Score Card, y empleando un enfoque Lean. No hay que perder de vista un punto
crucial dentro del manejo del cambio en la manufactura (parte de los roles de los Process Coach
de manufactura): Las decisiones que se toman dentro de las distintas operaciones, perspectivas o
areas deben estar vinculadas entre si. [2] Por ejemplo, las decisiones acerca de calidad, ensamble
y materiales se afectan mutuamente y no se deben tomar independientemente unas de otras. La
estrategia (planes a largo plazo) y el analisis tactico (para la toma de decisiones a corto plazo)
deben complementarse mutuamente. Por lo tanto, al atacar este problema fue muy importante
analizar sistémicamente las posibles implicaciones o posibles modos de falla al disefiar un
mercado para mi cliente (Usando la definicién de cliente como el duefio del proceso siguiente,
como manufactura mi cliente son los técnicos del mercado Card).

Para el enfoque Lean busqué que los técnicos caminaran y manejaran la menor distancia posible,
hicieran la menor cantidad de movimientos, evitando realizar transportes innecesarios; para el
enfoque ergonomico, analicé el material que cada técnico surtia y lo acomodé por pesos y
frecuencia es surtido surten.

5.2 Enfoque ergondmico

El primer paso fue clasificar el tipo de operacién que se realizaba en Ciclica o No Ciclica. De
acuerdo con las normas ergonémicas de la planta, una actividad ciclica es la que se repite en un
periodo menor de 5 minutos y una actividad no ciclica es la que se repite en un tiempo mayor a 5
minutos. El surtido de material y relleno de estantes son actividades no ciclicas, por lo tanto, tienen
un espectro ergonémico mayor permitido. Podemos analizar la division de tareas en la llustracion
12.

Operaciones Frecuencia<5 min
No Ciclicas (2 x/'5 min)

Condiciones

Ergonomicas

Operaciones Frecuencia >5min
Ciclicas (1 x/'5 min)

llustracion 9 Clasificacion de las condiciones ergondmicas de trabajos ciclicos y no ciclicos.

Cada tipo de actividad tiene una zona ergondmica, la cual también usa la escala tipo seméforo
(verde: OK; amarillo: en proceso; rojo: NOK). En la ilustracién 13 podemos analizar las zonas
ergondmicas para las actividades no ciclicas, que como se mencion0, son las realizadas en el
mercado Card. En esta imagen podemos analizar que nuestra zona verde se encuentra en el rango
de 250 hasta 1670 [mm], con una profundidad de 250 [mm]; También en el rango de 555 [mm] a
1280 [mm], con una profundidad de 500 [mm]. Las zonas amarillas se encuentran de 0-250 [mm]
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y 1670-1830 [mm], con una profundidad de 250[mm]; 0-555 [mm] y1280-1670 [mm] con
profundidad de 500 [mm]. La zona roja es todo lo que este fuera de los parametros anteriores.

250 mm (107)
e
1 500mm (20”)
- — 1830 mm (72")
Zore 1
1670 mm (667)
Zone 2 Zone 3
1280 mm (507)
Zone 4 Zone 5
: - 1920 mm (36")
= Y =
- 555 mm (227)
[=3
Zore 9
250 mm (107)
Zone 10 Zone 11
0 mm (0)

llustracion 10 Zonas ergondmicas para actividades no ciclicas.

Ya que tenemos definida el tipo de actividad que ejercen los técnicos del area de materiales, es
importante mencionar los criterios usualmente empleados para acomodar un material:

Frecuencia de uso: En la produccion diaria, hay versiones del producto que se construyen
en mayor proporcién y estan asociadas a un material “A”, y versiones que el porcentaje que
se produce es menor y estan asociadas a un material “B”. Se le asigna mayor espacio de
mercado al material “A” vs el material “B”.

Densidad: Piezas contenidas en un empaque. Los materiales Card tienen densidad de 4
piezas hasta 2000 piezas. El limite de piezas contenidas (densidad) es el peso, se empacan
la mayor cantidad de piezas posibles hasta que toca el limite de peso el contenedor. En la
ilustracién 14 podemos analizar una propuesta de

Dimensiones del empaque: El impacto de la dimension de un empaque de material Card
al designarle un lugar en la estanteria se puede analizar con el siguiente ejemplo, si el
material tiene dimensiones pequefas y densidad alta, ocupara poco espacio, pero si tiene
dimensiones grandes y baja densidad, abarcard mucho espacio, por lo tanto, no vale la
pena ser despaletizado de su pallet (Despaletizar es la accion de tomar las cajas de

——
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material y ponerlas en estanteria: un pallet es un conjunto de cajas de material del mismo
tipo acomodados sobre una tarima y se encuentran emplayadas juntas. Recordemos que
el material Card tiene limitadas las dimensiones posibles, si es muy grande esta contenido
en el merado Call.

e Usos por unidad: Cantidad de piezas se usan en toda la linea de produccion por producto
producido; esto impacta en la cantidad de material requerido al dia y, por ende, en la
frecuencia de uso.

En este proyecto se analizdé un aspecto clave para mejorar la ergonomia de los técnicos: el peso.
En el disefio que realicé, le di prioridad al peso ya que es el que es un factor que contribuye a la
fatiga muscular. Par el peso, lo que hice fue designar a los materiales con mayor peso dentro de
las zonas verdes de la llustracién 13, mientras que el material con menor peso en las zonas
amarillas. El peso del material Card varia entre los 0.2 [kg] hasta los 13[kg], recordemos el
estandar. Aun asi, podemos clasificar estos materiales en subgrupos, como los mostrados en la
llustracion 14.

Tipo |
Densidad alta, peso alto.

Aqui se encuentran la mayor
parte del standard parts.

o Tipo Il
No tornilleria
Densidad baja, peso alto

Materiales End Item Trim y
Chasis

Tornillerias (Tipo 1V) Tipo lll

Densidad alta y peso alto. Densidad alta, peso bajo

llustracion 14 Sub-Clasificacion Materiales End Item Trim y Chasis.

Para el andlisis de los tipos de peso se emplearon herramientas de Six Sigma, graficando las
distribuciones del todos los materiales y por tipo de material.

Dentro esta clasificacion de materiales se encuentran los materiales conocidos como standard
parts, son materiales que se surten en mas de una estacion de la linea, por lo tanto, mas de un
técnico lo requiere.

5.2 Estanteria de 4 niveles

Cada estante del mercado Card consta de tres niveles, uno nivel al piso y otros dos donde se
despaletiza material, los tres niveles estan dentro de la zona verde. Para este proyecto,
implemente estantes de 4 niveles para standard parts, esto quiere decir que los niumeros de parte
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que son empleados por mas de una ruta quedaron contenidos en localizaciones especificas del
mercado. Esto brinda la ventaja de contener en un solo estante, la mayor cantidad de materiales
posibles y al brindarles posiciones estratégicas a estos estantes dentro del mercado, los técnicos
que tienen gque pasar por el mismo material, solo pasaran por ciertos estantes en especifico. Lo
anterior ayuda a disminuir desperdicios de transporte. Estos estantes quedaron en el pasillo G
estantes G1-G7, E8 y E7. El pasillo G lo utilizan todas las rutas como salida, por lo tanto, estaba
dentro del recorrido que necesariamente realizarian.
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5. Resultados Obtenidos

Al analizar las posibles causas que provocan un riesgo en la integridad fisica de los técnicos, se
llego a la siguiente ecuacién. La siguiente expresion mateméatica nos habla de las condiciones
ergonomicas de los técnicos y las Xs son: Antropometria, Peso del empaque, Frecuencia de uso
y la altura de los racks.

Y = x':Anthropometry +  x% Packaging weight + x>:Frecuency + x*:Staticrack height

llustracion 1511 Ecuacion que describe el impacto ergondmico del drea donde, Y es mi variable dependiente de 4 Xs, las cuales
representan las variables independientes.

5.1 X! Antropometria

La X!, antropometria, describe las medidas anatémicas de la poblacién (técnicos del area de
materiales). La altura del rack o estanteria se refiere a la altura méas alta y baja de las cuales los
técnicos toman material.

Si analizamos las gréficas de abajo, podemos observar la media poblacional de la zona
ergonomica 2 (Z2) y la media poblacional de la zona ergonémica 8 (Z8). La zona ergonémica 2
(Z2) y la zona ergondémica 8 (Z8) no esta dentro de la zona verde del diagrama ergonémico para
actividades no ciclicas, por lo tanto, no se encuentra dentro de una zona segura ergonémicamente
hablando.
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lustracion 1612 Media poblacional de la Zona Ergonémica 2 (Z2=204.52). Media poblacional de la Zona Ergondmica 8 (Z8=23.34)

Al analizar la antropometria de los incidentes que hubo en el area, llustracion 17, los datos de los
accidentes ocurridos estan dentro de la zona verde (Z2 y Z8). Por lo tanto, este factor no es
determinante para prevenir los accidentes del area, podemos concluir que los FTOVs no estan
asociados con la antropometria de un sector especifico de la poblacion.
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Histogram of Anthropometry vs FTOVs
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llustracion 17 Los FTOVs ocurridos no entran fuera de la zona verde ergonémica.

5.2 X2 Peso del material

El peso del material se analizo de la mano de la altura del rack. Esto lo podemos analizar en el
punto 5.4.

5.3 X3 Frecuencia de surtido

La frecuencia de uso es una variable que depende de la densidad de los materiales (piezas por
empaque). La frecuencia es caracteristica de principal de las actividades ciclicas y se estan
analizando actividades no ciclicas; por lo tanto, se descarta este factor.

5.4 X* Altura del rack (Estanteria)

Se analizo la compresién en la espalda baja analizando el peso y la altura del rack. El peso del
material tiene un limite estandar de 13.6078 kg (30 Ib). En la siguiente tabla podemos analizar el
peso limite maximo del material dependiendo la altura del rack. Se puede observar en la columna
llamada “X4-Static Racks” las diferentes alturas de los racks o estantes en el mercado Card, en
las siguientes dos columnas se encuentra el peso limite recomendado en kilogramos vy libras.

NAIO SH NAIO SH

X4-Static Racks 1 | Recommended weight limit (kg) [ Recommended weight limit (Ib)
1 25 10.027 22.11
2 33 10.408 22.85
3 63 12.63 27.85
4 78 13.368 29438
5 100 12.465 27.49
6 124 11.036 24.33
7 139 10.011 22.07

llustracion 18 Relacion de la altura del rack propuestas vs El peso mdximo limite.

En la grafica de abajo podemos observar la altura de los racks del mercado Card redisefiado, todas
las alturas se encuentran dentro de las zonas ergondmicas para actividades no ciclicas (Z2=25 cm
a Z8=167.0 cm). Esto significa que las alturas de los racks no penalizaran las actividades del
mercado.
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Dotplot of C3
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lustracion 1913 Las alturas de los racks se encuentran entre la Z2=25cm y Z8=167cm del estandar

Cabe recordar que peso del material tiene un limite estandar de 13.6078 kg (30 Ib), y se analizé
anteriormente que el limite maximo de peso obtenido en la medicion esta por debajo del estandar
maximo de peso (13.6078 kg - 30 Ib). Entonces, el peso del material en las alturas de los racks
analizadas no afecta la compresion de espalda baja.

A partir de lo anterior podemos generar las siguientes conclusiones:

e X! Antropometria: Los FTOVs presentados en el area ocurrieron dentro de la zona verde o
ergonomica.

e X2 Frecuencia de Surtido: Como es una actividad no ciclica, no penaliza.

e X2 Peso del material: A mayor peso, la compresion en espalda aumenta; por lo tanto, la
condicion ergonémica es mas insegura.

e X* Altura del rack: A menor altura, la compresion en espalda aumenta; por lo tanto, la
condicion ergonémica es mas insegura.

A partir de las conclusiones anteriores, se planeo el reacomodo de la estanteria. En este cambio
se mejord las condiciones ergondmicas del area de materiales, y de seguridad vy, por lo tanto, el
bienestar y la salud de los trabajadores del area gracias a la mejora en las condiciones de trabajo.
Estos resultados se ven reflejadas la disminucién de incidencia de accidentes (FTOVs) mostrado
en el Score Card del area.

En la llustracion 20, podemos analizar la disminuciéon de accidentes (FTOVs) en el area de
materiales. En la primera seccion se puede apreciar que durante los 6 meses previos al reacomodo
se tuvieron 7 FTOVSs; En la seccién de debajo de la ilustracién, podemos observar que en los 6
meses posteriores al cambio no se presentaron FTOVs. Esto demuestra una mejora en el métrico
de seguridad del area de materiales.
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llustracion 14 Antes y después del Score Card del drea de materiales. Antes del disefio ergondmico se tuvieron 6 FTOVs, después
del Disefio ergonémico del mercado Card no se tuvieron incidentes en el drea.




6. Conclusiones

En este proyecto se logré implementar en procesos de produccion, las herramientas de la
metodologia Lean Manufacturing, empleando en enfoque ergonémico. Disefie y reacomode la
distribucion de los materiales del mercado Card de materiales, con enfoque ergonémico logrando
disminur la fatiga muscular y compresion en espalda baja de los trabajadores del area y por lo
tanto, el numero de incidentes de seguridad de la misma; obteniendo una mejora en los tiempos
de surtido, se eliminaron desperdicios y se obtuvo un proceso més eficiente. Logre apoyar en la
mejora del métrico de Seguridad del Score Card del CIM (Cuadro de la Mejora) del area de MP&L
(Material Planning and Logistics), disminuyendo la cantidad de FTOVs en el Mercado Card de
materiales, mediante un correcto acomodo de los materiales Card en la estanteria con un enfoque
ergonoémico.

El principal enfoque fue mejorar métrico de Seguridad, que se ve reflejado en el Score Card del
CIM (Cuadro de la Mejora) del area de MP&L, y asi mejorar el bienestar de la poblacion de
materiales. Lo anterior fue posible planteandose el objetivo de disminuir el nimero de FTOVs del
areay asi impactar directamente a la salud de los técnicos del area. Esto se logré gracias al analisis
de las Xs que estan asociadas a las condiciones ergonémicas Y, para esto me enfoque en la
ergonomia de los movimientos.

Se realizo un reacomodo de mercado enfocandonos en el peso y altura a la que se colocaban los
materiales; esto disminuyo la exposicién de los operarios a la compresion de espalda baja. El
mismo reacomodo de material se aprovechd para eliminar los transportes, los movimientos
innecesarios y distribuir los materiales mas pesados y de mayor uso en las dentro de la zona verde
para actividades no ciclicas. Logre disminuir los cuellos de botella, disminuir el tiempo de surtido,
eliminar desperdicios (movimiento y transporte) y eliminar un excesivo esfuerzo fisico de los
trabajadores, evitando posturas incomodas y, por ende, movimientos poco ergonémicos.

A lo largo de este escrito se ha visto que recae una gran responsabilidad sobre los andlisis
ergonomicos en los procesos de Manufactura, debido a que su adecuada realizacion impacta en
gue se cuente con los estandares de seguridad y ergonomia para evitar lesiones en los
trabajadores.

Durante el desarrollo de este proyecto, en una planta (manufactura) experimenté la
implementacién de los conocimientos aprendidos durante mi ingenieria, donde aprendi cémo
funciona una linea de produccion, la estandarizacion de procesos para disminuir tiempos ciclo de
los técnicos en las estaciones de una linea de produccion y con esto poder lograr eficiente las
estaciones de trabajo aumentando su productividad, y por consecuencia, la produccién diaria.
Realice el disefio de la estanteria Card disminuyendo los incidentes de seguridad y por
consiguiente, mejorando el bienestar de los empleados del area, gracias a un enfoque ergonémico.
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