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INTRODUCCIÓN 

La planta de Ford Hermosillo Stamping and Asembly Plant, por sus siglas HSAP es 

una planta fundada en 1986, actualmente produce los vehículos Ford Fusion y 

Lincoln MKZ.  

Dentro de la planta existen diversos departamentos desde Estampado hasta 

Lanzamiento, pero sus principales departamentos son: Carrocería, Pintura y 

Ensamble Final; estos son los departamentos que todos los días están produciendo 

carros. 

En el presente documento se explicará a detalle el desarrollo de un proyecto 

llamado “Implementación de Estudio antropométrico en el Departamento de 

Pintura”, cual consistió de tomar medidas a las estaciones de trabajo y a los 

operadores del Departamento de Pintura.  

OBJETIVOS 

El objetivo general constó de adquirir experiencia laboral mediante la realización de 

prácticas profesionales en la Planta de Estampado y Ensamble de Hermosillo. 

Teniendo la oportunidad de aplicar conocimientos de la carrera de Ingeniería en 

Sistemas de Información, así como también, obtener nuevo conocimiento y hasta 

aprender del entorno laboral. 

El objetivo específico fue conocer la antropometría del Departamento de Pintura, 

pues es necesario que los operadores trabajen en condiciones que no impliquen un 

daño a su integridad física debido a que la industria existen estándares de seguridad 

y ergonomía. 

ALCANCES Y LIMITACIONES 

El alcance de este proyecto consiste en conocer la antropometría de los operadores 

del departamento de pintura, con el fin de que estos sean colocados en estaciones 

de trabajo convenientes para ellos. Para esto fue necesario también tomar medidas 

de los lugares de trabajo, pues es información que complementa la investigación. 
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Se espera que con los datos recopilados sea posible disminuir los riesgos de 

accidentes de los operadores, así como mejorar su salud física. A su vez, esto 

beneficiaria la producción, pues evitaría posibles defectos de pintura en las 

unidades, mejorando la calidad del vehículo.  

En cuanto a limitaciones, la más destacable es la falta de seguimiento riguroso del 

proyecto, pues dentro de una empresa como Ford, es común atender asuntos o 

proyectos con mayor prioridad, ya que todos los días se resuelven cuestiones que 

involucran la producción de unidades. Esto provocó que fuera difícil prestarle la 

atención debida al proyecto. 

JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

El proyecto “Implementación de estudio antropométrico en el departamento de 

pintura” se requiere debido a razones ergonómicas. Sus objetivos principales 

consisten en mejorar la salud de los operadores y aumentar la producción y calidad 

de las unidades. 

Un ejemplo de la necesidad de este proyecto es en la Zona #3 de Pintura, cual viene 

siendo inspección. Es necesario que un trabajador inspeccione el cofre del carro en 

busca de defectos de pintura, pero si el operador mide más de 1.80 cm esto 

implicaría que el trabajador tenga que estar agachándose constantemente, creando 

problemas de salud a largo plazo. 

Por eso es necesario estar consciente de las estaciones de trabajo, saber qué es lo 

que implica la actividad de la estación y que técnico podría llevarlo a cabo de 

acuerdo a sus características físicas y habilidades. 

DESCRIPCIÓN DEL ÁREA 

Hermosillo Stamping and Assembly es una planta de ensamblaje de automóviles 

de Ford Motor Company localizada en Hermosillo, Sonora, México. La planta 

actualmente ensambla los modelos Ford Fusion y Lincoln MKZ para el mercado 

de América del Norte. El área de la planta es de 1.13 kilómetros cuadrados y emplea 

a 4,111 trabajadores. La instalación de ésta ha sido un factor clave para posicionar 

a México como cuarto productor de vehículos para Ford a nivel mundial. Ford 
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Hermosillo ha sido acreedora a reconocimientos internacionales por parte de 

instituciones como JD Power, Secretaría del Trabajo y Previsión Social, Grupo 

Editorial Expansión y la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente [1]. 

La planta de Estampado y Ensamble de Hermosillo esta ubicada en el KM 4.5, 

Carretera a la Colorada, Parque Industrial, C.P. 83118. 

 

Figura #1: Ubicación satelital de Planta Ford Hermosillo. 

La cantidad de operadores que conforman el Departamento de Pintura es de 

alrededor de 280 personas.  

El Departamento está constituida por un Area Manager de los cuales se derivan tres 

Team Manager de sus respectivas áreas, dichas áreas son: producción, 

mantenimiento y manufactura. La oficina está conformada alrededor de 30 personas 

divididas en dos turnos. 

La oficina del Departamento de Pintura cuenta con alrededor de 26 computadoras 

de escritorio marca DELL OptiPlex 5040, una impresora multifuncional marca HP 

LaserJet Enterprise MFP M630, dos proyectores marca SONY en las salas de 

juntas, teléfonos marca CISCO y televisiones que proyectan cámaras de seguridad 

del piso del Departamento de Pintura. 
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FUNDAMENTO TEÓRICO DE LAS HERRAMIENTAS Y CONOCIMIENTOS 

APLICADOS 

Six Sigma 

Six SIGMA es una metodología de mejora de procesos creada en Motorola por 

el ingeniero Bill Smith en la década de los 80, esta metodología está centrada 

en la reducción de la variabilidad, consiguiendo reducir o eliminar 

los defectos o fallos en la entrega de un producto o servicio al cliente. La meta 

de 6 Sigma es llegar a un máximo de 3,4 defectos por millón de eventos u 

oportunidades (DPMO), entendiéndose como defecto cualquier evento en que 

un producto o servicio no logra cumplir los requisitos del cliente [2]. 

DMAIC 

El método aplicado, que se denomina DMAMC (Definir, Medir, Analizar, 

Mejorar/Implementar, Controlar), utiliza herramientas estadísticas, además de 

dispositivos que observan las variables de los procesos y sus relaciones, que 

ayudan a gestionar sus características. El método Seis Sigma, conocido como 

DMAMC, consiste en la aplicación, proyecto a proyecto, de un proceso estructurado 

en cinco fases [3]. 

 

Figura #2: Explicación breve del método DMAIC [3] 
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Green Belt 

El Six Sigma Green Belt es un certificado que los profesionales en Gestión de 

Proyectos se preparan para implementar la metodología Six Sigma, con el propósito 

de que las empresas optimicen sus procesos: aprovechamiento de recursos y 

disminuyendo la variabilidad de los procesos para eliminar los desperdicios que 

puedan existir en el mismo [4]. 

Sue Rodgers 

El método de análisis Sue Rodgers estudia el esfuerzo, la duración y la frecuencia 

requerida por cada parte del cuerpo para realizar una determinada tarea. Se evalúa 

la interacción del nivel de esfuerzo, duración del esfuerzo antes de la relajación (o 

antes de pasar a un nivel menor de esfuerzo), y la frecuencia de activación de los 

músculos por minuto para cada grupo de músculos. A partir de estos parámetros se 

hace una predicción de la fatiga muscular [5]. 

Microsoft Office 

Microsoft Office es una suite ofimática que abarca el mercado completo en Internet 

e interrelaciona aplicaciones de escritorio, servidores y servicios para los sistemas 

operativos Microsoft Windows, Mac OS X, iOS y Android. La última versión de 

la suite ofimática es el Microsoft Office 2016 [6]. 

• Microsoft Word es el procesador de texto de la suite. Word posee una 

posición dominante en el mercado de los procesadores de texto. Su formato 

propietario DOC es considerado un estándar de facto, aunque en su versión 

Word 2007 utiliza un nuevo formato basado en XML llamado .DOCX, pero 

también tiene la capacidad de guardar y abrir documentos en el formato 

DOC. 

• Microsoft Excel es un programa de hoja o planilla de cálculo, originalmente 

llamado Multiplan. Al igual que Microsoft Word, posee actualmente un 

mercado dominante.  

• Microsoft PowerPoint es un muy popular programa para desarrollar y 

desplegar presentaciones visuales en entornos Windows y Mac. Es usado 
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para crear diapositivas multimediales, es decir, compuestas por texto, 

imágenes, sonido, animaciones y vídeos. 

• Microsoft Outlook (no confundir con Outlook Express) es un administrador de 

información personal y un complejo cliente de correo electrónico.  

PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS Y ACTIVIDADES DESARROLLADAS 

Antes de explicar las actividades desarrolladas, es necesario explicar lo que es la 

ergonomía, objetivos y sus funciones. También es importante mencionar el 

significado de la palabra antropometría.  

Según la Asociación Española de Ergonomía, la ergonomía es el conjunto de 

conocimientos de carácter multidisciplinar aplicados para la adecuación de los 

productos, sistemas y entornos artificiales a las necesidades, limitaciones y 

características de sus usuarios, optimizando la eficacia, seguridad y bienestar [7]. 

Los principales objetivos de la ergonomía y de la psicolo 

gía aplicada son los siguientes: 

✓ Identificar, analizar y reducir los riesgos laborales (ergonómicos y 

psicosociales). 

✓ Adaptar el puesto de trabajo y las condiciones de trabajo a las 

características del operador. 

✓ Contribuir a la evolución de las situaciones de trabajo, no sólo bajo el 

ángulo de las condiciones materiales, sino también en sus aspectos 

socio-organizativos, con el fin de que el trabajo pueda ser realizado 

salvaguardando la salud y la seguridad, con el máximo de confort, 

satisfacción y eficacia. 

✓ Controlar la introducción de las nuevas tecnologías en las 

organizaciones y su adaptación a las capacidades y aptitudes de la 

población laboral existente. 
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✓ Establecer prescripciones ergonómicas para la adquisición de útiles, 

herramientas y materiales diversos. 

✓ Aumentar la motivación y la satisfacción en el trabajo. 

El ambiente de trabajo se caracteriza por la interacción entre los siguientes 

elementos: 

1. El trabajador con los atributos de estatura, anchuras, fuerza, rangos de 

movimiento, intelecto, educación, expectativas y otras características físicas 

y mentales.  

2. El puesto de trabajo que comprende: las herramientas, mobiliario, paneles 

de indicadores y controles y otros objetos de trabajo.  

3. El ambiente de trabajo que comprende la temperatura, iluminación, ruido, 

vibraciones y otras cualidades atmosféricas. 

Etimológicamente, la palabra antropometría es de origen griego “ánthropos” que 

significa “hombre” y “métron” que expresa “medida” y el sufijo “-ia” que se refiere a 

“cualidad”. La antropometría es el tratado de las proporciones y medidas del cuerpo 

humano [8]. 

Mediciones de Antropometría  

Las mediciones de las estaciones de trabajo se realizaron durante el periodo del 23 

de abril al 4 de mayo. Las medidas se tomaban de acuerdo al trabajo realizado en 

cada estación. 

Por ejemplo, en la estación #66 izquierda, se midió del piso al estribo de puerta, del 

piso a la media luna de puerta, del piso a la salpicadera y del piso al cuarto trasero. 

Estas mediciones son necesarias debido a que en la estación #66 de la Zona #3 de 

Inspección y Reparación se inspecciona la salpicadera, el panel exterior de puerta 

delantera, panel exterior de puerta trasera, cuarto trasero y el back panel de cajuela. 

Después se realizaron las mediciones de los operadores, cuales fueron tomadas 

durante las fechas del 04 de mayo al 25 de mayo. 
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Las características de las mediciones son las siguientes [9]: 

1. Peso: Debe tomarse en una báscula normal en kilogramos. 

2. Altura: La distancia vertical del piso al vertex (parte superior de la cabeza). 

3. Altura al ojo: La altura, desde el piso, hasta el ángulo palpebral externo. 

4. Altura al hombro: Distancia vertical del piso al acromio (la parte más alta del 

hombro). 

5. Altura al codo: La distancia vertical de la superficie del suelo a la depresión del 

codo donde se encuentran los huesos del brazo y antebrazo (radial). 

6. Altura a la cintura: La distancia vertical de la superficie del piso al nivel de la 

cintura (la línea horizontal entre la última costilla y la cresta iliaca). 

7. Altura al glúteo: Es la altura de la marca en que la curva glútea intercepta al mulso 

(pliegue del muslo). 

8. Altura a la muñeca: La distancia vertical desde la superficie del piso a la distancia 

del punto de la muñeca. 

9. Altura al dedo medio en posición normal: La distancia vertical desde la superficie 

del piso hasta la punta del dedo medio, con el brazo derecho, mano y dedos 

extendidos hacia abajo en posición normal. 

10. Ancho de brazos extendidos lateralmente: La distancia entre las puntas de los 

dedos medios de la mano derecha e izquierda cuando los brazos del sujeto son 

extendidos lateralmente. 

11. Ancho de codos con las manos al centro del pecho: La distancia entre los codos, 

medidos con los brazos flexionados horizontalmente, las palmas de las manos hacia 

abajo, los dedos derechos y juntos, y los pulgares tocando el pecho. 

12. Largo del brazo respecto a la pared: La distancia desde la pared hasta la punta 

del dedo medio medido con los hombros del sujeto contra la pared, su brazo 

derecho, mano y dedos extendidos horizontalmente hacia el frente. 
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13. Distancia de la pared al centro del puño: La distancia desde la pared hasta la 

punta del dedo medio medido con los hombros del sujeto contra la pared, su brazo 

derecho, mano y dedos extendidos horizontalmente hacia el frente. 

14. Circunferencia del pecho: La circunferencia horizontal del pecho a nivel de los 

pezones. En las mujeres, a nivel del cuarto espacio intercostal sobre el esternón. 

15. Circunferencia de cintura: La circunferencia de la línea horizontal entre la última 

costilla y la cresta iliaca. 

16. Circunferencia de la cadera: La circunferencia del cuerpo medida a nivel de la 

máxima protuberancia posterior de los glúteos (5 centímetros por debajo de la 

cintura). 

17. Longitud de la mano: Es la distancia desde la base de la mano (primer pliegue), 

a la punta del dedo medio. 

18. Longitud de la palma: Distancia entre la base de la mano (primer pliegue) al 

pliegue donde el dedo medio se une con la palma. 

19. Ancho de la palma de la mano: La máxima anchura de la palma de la mano, del 

borde externo lateral sobre el dedo meñique al borde lateral del dedo índice al nivel 

del nodillo. 

20. Diámetro de agarre interior: Es el máximo diámetro que se puede asir con el 

dedo pulgar y el dedo medio al nivel más ancho de un cono. 

21. Altura del asiento a la cabeza: Es el máximo diámetro que se puede asir con el 

dedo pulgar y el dedo medio al nivel más ancho de un cono. 

22. Altura del asiento a los ojos: La distancia vertical desde la superficie del asiento 

al ángulo palpebral externo. 

23. Altura del asiento al hombro: La altura al acromio desde el asiento. 

24. Altura del asiento al codo a 90 grados: La distancia vertical desde la superficie 

del asiento hasta la parte más baja del codo. 

25. Altura al muslo: La altura al punto más alto del muslo desde el asiento. 



13 
 

26. Altura del asiento al dedo medio con los brazos hacia arriba: La altura horizontal, 

desde el asiento, a la punta del dedo medio cuando el brazo derecho, mano y dedos 

están extendidos hacia arriba. 

27. Altura al centro del puño con los brazos extendidos hacia arriba: La altura 

horizontal, desde el asiento al centro del puño (agarre, región palmar) cuando el 

brazo derecho este extendido hacia arriba. 

28. Altura de la cabeza al suelo sentado: Altura horizontal desde el suelo a la parte 

más alta de la cabeza (vertex) estando el sujeto sentado. 

29. Altura del suelo al asiento: Altura del suelo a la parte superior del asiento. 

30. Altura del suelo a la parte posterior de la rodilla: La distancia vertical desde el 

piso hasta la parte de adentro del muslo, inmediatamente después de la rodilla 

(hueco poplíteo). 

31. Altura del suelo a la rodilla: La distancia vertical del piso al punto más alto de la 

rodilla. 

32. Longitud de la parte posterior de la rodilla al respaldo de la silla: La distancia 

horizontal de la parte más posterior del respaldo a la parte posterior de la rodilla 

(hueco poplíteo). 

33. Longitud de la rodilla al respaldo de la silla: La distancia horizontal desde el 

respaldo de la silla hasta el frente de la rodilla. 

34. Longitud del codo al dedo medio: La distancia desde la punta del codo a la punta 

del dedo medio con el brazo a 90 grados. 

35. Ancho de la espalda a los brazos extendidos hacia frente: Es la distancia de la 

espalda en los puntos más laterales de los brazos (muslos deltoides), medidos con 

el sujeto sentado y los brazos extendidos hacia adelante y horizontales. 

36. Ancho de la cadera sentado: El ancho del cuerpo medido en la porción más 

ancha de las caderas. 
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37. Ancho de los muslos con las rodillas juntas: La máxima anchura a través de los 

muslos. 

38. Altura del suelo al puño con el brazo extendido hacia arriba: Altura desde el 

suelo al puño (agarre, región palmar) con el brazo extendido verticalmente hacia 

arriba. El sujeto permanece parado, erecto, mirando hacia el frente, con el peso 

distribuido en ambos pies. 

39. Longitud desde el ombligo al puño con el brazo extendido hacia arriba: La 

longitud desde el ombligo al centro del puño (agarre, región palmar), cuando el 

brazo derecho está extendido hacia arriba. 

40. Fuerza: Máxima fuerza de agarre estática con una mano, esfuerzo medido en 

kilogramos. La persona permanece en una postura libre con el codo a 90 grados. 

Formato Antropométrico  

Finalizando esta tarea, se dio paso a preparar el formato antropométrico en Excel, 

donde se plasmó la información recopilada en las fechas del 25 de mayo al 11 de 

junio. 

 

Figura #3: Base de Datos de antropometría en Excel. 
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Figura #4: Promedio de Datos. 

Estudio Sue Rodgers 

Una vez terminada la base de datos, se dio pie a iniciar el estudio Sue Rodgers, 

cual tuvo una duración de un mes y tres días en el periodo del 8 de junio al 11 de 

julio. 

El estudio consistió en calificar el esfuerzo de los movimientos de trabajo en ciertas 

partes del cuerpo de los operadores, se tomaba el tiempo, la intensidad del esfuerzo 

y el esfuerzo por minuto. 

Las partes del cuerpo a evaluar eran: cuello, hombros, espalda, brazos y codos, 

muñecas, manos y dedos, piernas y tobillos. 

La manera de identificar el esfuerzo fue la siguiente: 
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Figura #5: Identificación de intensidad de Esfuerzo. 

La evaluación se llevó acabo de la siguiente manera: 

1. Observar la operación y detectar los elementos u operaciones antiergonómicas 

presentadas en la estación. 

2. Marcar la parte del cuerpo a evaluar. 

3. Detectar si la intensidad del esfuerzo es ligera, moderada o alta. Esto se debe de 

analizar con imparcialidad. 

4. La evaluación se lleva acabo según la intensidad del esfuerzo; tomando en cuenta 

la siguiente manera: Ligero tiene valor de 1, Moderado tiene valor de 2, Alto con 

valor de 3. 

La evaluación de duración del esfuerzo se realizó de la siguiente manera: 

1. Medir el tiempo aproximado que dura en posición antiergonómica. 
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2. La medida de tiempo se debe de anotar en el campo correspondiente a la 

duración del esfuerzo, el cual también tiene su valor. Se debe tomar en cuenta lo 

siguiente: 

I) Menos de 6 segundos, tiene valor de 1. 

II) De 6 a 20 segundos, tiene valor de 2. 

III) De 20 segundos a más tiene valor de 3. 

Por último, los esfuerzos por minuto se dan por la frecuencia en que pasan las 

unidades, en las cuales se tienen que aplicar cierto esfuerzo. 

Los puntos anteriores se evalúan con la ayuda de la siguiente tabla: 

 

Figura #6: Tabla de evaluaciones de intensidad de esfuerzo, duración y esfuerzo 

por minuto. 

Las severidades de las tareas se obtienen en base a la siguiente tabla: 

 

Figura #7: Severidad de tareas Sue Rodgers. 
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Se evaluaron todas las estaciones del departamento de pintura, y se realizó un 

formato donde se albergó toda la información, detallando en cuales vehículos se 

realizaba el esfuerzo, cual superficie y una breve explicación de la actividad. 

 

Figura #8: Formato y resultados finales de estudio Sue Rodgers. 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Los resultados del estudio antropométrico fueron positivos, pues, principalmente se 

logró conocer toda la antropometría del personal del departamento de pintura.  

Gracias al estudio existe más conciencia sobre los accidentes de trabajo debido a 

situaciones antiergonómicas, además de que se ha difundido una cultura donde los 

aspectos físicos del trabajador deben ser tomados en cuenta para lograr una mejor 

calidad de trabajo y un beneficio a la salud de los operadores. 

En tanto al estudio Sue Rodgers, los resultados fueron entregados al jefe de 

seguridad de la planta. Actualmente se busca realizar procesos donde los esfuerzos 

del trabajador no sean dañinos para ellos. Afortunadamente el departamento de 
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pintura salió con una severidad baja, esto significa que los operadores no exponen 

su integridad física a un estado de peligro. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los meses pasados han causado un gran impacto en mi vida; previamente había 

escuchado acerca de “el mundo laboral” y hasta había formado parte de el con 

trabajos de verano de medio tiempo, pero no había tenido la oportunidad de formar 

parte de algo tan grande como es la Planta de Estampado y Ensamble de 

Hermosillo. Fue gratificante haber aplicado conocimientos universitarios a las tareas 

asignadas por Ford, pero fue aún más gratificante haber forjado un carácter más 

responsable y ambicioso, y, sobre todo, fortalecido mis conocimientos y habilidades. 

Realizar las prácticas no solo sirve para cumplir con un requisito más de la 

universidad, ayuda a conocer el verdadero entorno laboral, a sentirte parte de una 

empresa, a saber, lo que verdaderamente significa trabajar para alguien y cumplir 

con todas las expectativas que se presentan. Solo este tipo de experiencias 

ayudarán al desarrollo profesional. 

Mi recomendación para los futuros practicantes es, primeramente, elegir con cautela 

la empresa donde las van a realizar, pues hay que recordar que esto no solo forma 

parte de nuestra educación, sino que ya puede alimentar nuestra formación 

profesional. En segunda, no tener miedo a aceptar tareas, pues las empresas están 

conscientes de nuestra posición como practicantes y muchas veces nos ayudarán 

a capacitarnos para desempeñar los trabajos, y por último, recomiendo altamente a 

realizar las practicas desde un punto de vista positivo, pues al final las prácticas son 

oportunidades laborales y no solo eso, también son oportunidades para ayudarnos 

a crecer como humanos.  
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