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Método utilizado para fijar el costo de las mercancias
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ordenacion o distribucion de los factores que
intervienen en un sistema productivo, capaz de

cumplir objetivos adecuada y eficientemente.
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medio de trabajo.
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exactitud posible, y partiendo de un numero de
observaciones, el tiempo para llevar a cabo una

tarea determinada.
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exactos los procesos de llenado de distintos tipos de
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Compuestos organicos basados en el elemento
quimico Carbono.



RESUMEN

El presente trabajo de graduacién contempla la optimizacién de tres
diferentes procesos de la empresa, cada uno de ellos correspondiente a un
area distinta de la planta.

El primero de ellos es el proceso de carga, el cual actualmente posee un
tiempo de ejecucién considerablemente alto, lo que afecta el proceso de
distribucién y entrega de pedidos a clientes. Para lograr su optimizacién, se
llevaron a cabo tres diferentes estudios de tiempos, con la finalidad de

determinar los elementos criticos del proceso y sub-procesos involucrados.

Con el primer estudio, se determin6é que el elemento critico era el sub-
proceso de papeleo y certificados. Posteriormente, se procedidé con el estudio
especifico de este sub-proceso, determinando como elemento critico la
obtencién de certificados por pedido. Con esta informacion se procedié a
realizar propuestas de cambio a los diferentes involucrados en el proceso, para
posteriormente realizar el tercer estudio bajo esas condiciones. Los resultados

obtenidos fueron totalmente positivos y sobrepasaron las expectativas.

El segundo de los procesos a optimizar fue el de almacenaje de
productos en las bodegas de la planta. Se logré6 determinar que el espacio
disponible estaba siendo subutilizado, desperdiciando practicamente un 100%
de la capacidad de almacenaje de la bodega. Ademas se determin6 que las
condiciones de almacenaje actuales perjudicaban la calidad de los productos y
sus empaques, asi como desfavorecian por completo el método de rotacién de

inventarios PEPS empleado.



Para resolver éstos problemas, se propuso la implementacién de un
nuevo sistema de racks, que se adecuara a las necesidades y caracteristicas
del sistema de almacenaje. Para ello se realizd el proceso de cotizacion del
equipo y los estudios de distribucién de planta respectivos. Finalmente se eligio
el tipo de racks a instalar, siendo en este caso del tipo “selectivo”, seguido de la

eleccion final de la distribucion 6ptima del mismo.

El tercer y ultimo proceso a optimizar con el presente proyecto era el de
entamborado, en el area de solventes. Actualmente, el 90% del proceso se lleva
a cabo de manera manual, lo que representa un involucramiento excesivo de la
mano de obra para su ejecucién. Por ello, se propuso la implementacion de
maquinaria y equipo nuevo que permita la automatizacién del proceso, a través

del proceso de cotizacion y los estudios de distribucién de planta respectivos.

Finalmente, se logrd determinar el equipo 6ptimo a instalar, asi como su
distribucién Optima para satisfacer las necesidades del proceso, y los

requerimientos de seguridad y ergonomia respectivos.



OBJETIVOS

General

Reestructuracién de la logistica de la empresa en cuanto a la recepcion,
almacenaje, manejo y distribucion de los productos, sistematizando procesos,
aprovechando al maximo el tiempo productivo de los operarios, y optimizando el

espacio disponible en las bodegas y en la planta de produccion.

Especificos

1. Determinar, por medio de un estudio de tiempos inicial, los elementos y/o
factores criticos que limitan el proceso de carga.

2. Proponer las modificaciones consideradas para lograr la optimizacion del
proceso de carga y reducir su tiempo de ejecucion.

3. Optimizar los sistemas y métodos de almacenaje con que actualmente
cuenta la empresa, por medio de la implementaciéon de un sistema de
racksque amplie la capacidad de almacenaje en bodegas propias y
favorezca el método PEPS.

4, Lograr el aprovechamiento 6ptimo del espacio disponible en la bodega,
realizando la distribucion adecuada del nuevo equipo de acuerdo a
estudios de distribucion de planta.



Optimizar el proceso de entamborado mediante la automatizacion de los
sistemas y maquinaria involucrados, reduciendo el involucramiento de la

mano de obra e incrementando su eficiencia.

Elegir la maquinaria y equipo Optimo a instalar para satisfacer los
requerimientos minimos de ergonomia y seguridad para el area de

entamborado.

Distribuir adecuadamente, con base en un estudio de distribucion de
planta, la nueva maquinaria para proceso de entamborado, logrando el
aprovechamiento 6ptimo del espacio disponible en el area

Determinar, por medio de un analisis de riesgos, las alteraciones sufridas

por los sistemas y condiciones de seguridad de las areas modificadas.



INTRODUCCION

En la actualidad, el mercado tiene muchas exigencias para con las
empresas proveedoras de bienes y/o servicios. Estas exigencias generalmente
se encuentran dentro de alguno de los siguientes tres campos: calidad,
seguridad y ambiente. Estos factores conforman la base de la competitividad, a
tal grado que pueden llegar a determinar, por encima de los precios, la
preferencia por parte de los clientes.

Que el cliente perciba estos elementos en el producto y/o servicio
depende del grado en que cada uno de estos factores se cumpla a cabalidad en
la empresa que los provee. Esto a su vez dependera mucho de la presencia de
procesos Optimos y eficientes, por medio de los cuales se realicen las distintas
actividades en la empresa, que permitan el aprovechamiento de los recursos
(tanto materiales como de tiempo) al maximo, con el minimo de errores y en el

menor tiempo posible.

Cuando las caracteristicas de los procesos y/o actividades no se
cumplan, se procede con la realizacion y aplicaciéon de estudios y herramientas
de ingenieria especificas que permitan determinar no solo los elementos criticos
del proceso, sino la mejor manera de manejarlos y proceder a modificarlos para
obtener los resultados deseados. Dentro de estos estudios o herramientas se
encuentran, por ejemplo, el diagrama de flujo, el estudio de tiempos, el estudio
de distribucién de planta, y el estudio de ergonomia y seguridad en el trabajo.

Finalmente, es adecuado realizar un andlisis sobre las nuevas

propuestas, tanto en sentido cuantitativo como en sentido cualitativo. Esto



permitird determinar si es factible implementar las propuestas planteadas, o si
las condiciones éptimas se lograran modificando otros factores relacionados
con la actividad estudiada. Con esto se asegura un desarrollo éptimo de los
procesos, o que a su vez asegura servicios y/o productos de calidad, realizados
bajo condiciones ideales de seguridad y de cuidado al medio ambiente.



1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Brenntag

Brenntag Latino América proporciona servicios a un gran numero de
mercados ofreciendo una completa gama de productos quimicos industriales y
especializados.

Se involucra en todo aquello relacionado con los productos quimicos, lo
cual hace que se encuentre a la cabeza en el campo de la distribucién quimica.
Sus productos incluyen pinturas y pigmentos, revestimientos y adhesivos,
procesamientos quimicos, productos para el cuidado personal, productos
farmacéuticos, cosméticos, plasticos, poliuretanos, productos agroquimicos,
petréleo y gas, etc. Algunos de los abastecedores globales de Brenntag Latino
Ameérica son: Exxon MobilChemical, BASF, DOW, bp, OxyChem, LYONDELL,
P&G y Shell Chemicals.

Sus criterios de direccién se basan en el sistema CASA, cuyas siglas
significan calidad, seguridad y ambiente. EvalGan el posible efecto del sistema
CASA en todas las actividades para garantizar que éstas se llevan a cabo de

una manera segura, limpia y efectiva en toda la organizacién.
1.1.1  Brenntag Guatemala, S.A.
Brenntag Guatemala, S.A. es una de las subsidarias de la Corporacion

Brenntag Latino América, establecida desde 1974 como parte del Grupo
HCI. Nuestra principal actividad es la distribucion de Quimicos Industriales,



siendo el lider del mercado en Guatemala. Estamos comprometidos con el
mejoramiento de la calidad, diversificacion de productos y un servicio al cliente

de excelencia.

Desde 1997 contamos con la certificacion ISO 9002. Igualmente
operamos siguiendo los lineamientos del Programa CASA (calidad, ambiente y
seguridad) establecidos por nuestra casa matriz a nivel mundial, lo cual nos ha

permitido sobrepasar los estandares locales.

La fuerza laboral esta conformada por 55 personas de los cuales 60%
trabaja en el area de Ventas y Administracion y el 40% restante en el Area
Operativa.

Las oficinas de Ventas, Administracién y Logistica se encuentran en la
ciudad de Guatemala, en un 4rea total de 5,000 m? incluyendo 1,000 m? de
oficinas, 1,400 m? de bodega y 12 tanques de liquido con capacidad para 350
m® en total. Una planta de fertilizante liquido opera igualmente en esta
localidad para proveer de producto manufacturados a la mayoria de nuestros
clientes Agro.

Una bodega para almacenaje y una localidad de empaque opera en
Escuintla a 98.5 kilometros de la ciudad de Guatemala y cerca del Puerto
Quetzal (sector pacifico). Esta area techada de 2,500 m? se dedica a la
manipulacion de Sulfato de Sodio y Sodio Carbonatado.

En el Puerto de Santo Tomas (sector atlantico), contamos con 6,000 m3
de almacenaje para liquidos (32 tanques), y 350 m? de oficina y bodega. Esta
localidad es utilizada principalmente para el almacenaje, bombeado y carga de
solventes, Soda C4ustica en liquido y Avgas.



La actividad comercial estd4 divida en IBU (/ndustrial Business Units,
Unidades Industriales de Negocio), siendo la de mas relevancia los productos
relacionados con el cuidado personal y detergentes; lacas y pinturas; y
textiles. Estas tres unidades representan cerca del 50% de las ventas anuales

de la compania.

Siendo nuestra principal actividad la distribucién de quimicos industriales,
también nos dedicamos a actividades no menos importantes, como lo son el
servicio de almacenaje, ventas directas o indirectas, mezclas personalizadas
segun especificaciones del cliente, produccion de fertilizantes liquidos y el
desarrollo de quimicos especializados.

Entre los principales productos que vendemos estan la Soda Caustica en
liquido, solventes y mezclas, sulfato de sodio, combustible para aviacioén y sodio
carbonatado.

1.2 Antecedentes de la empresa

En esta seccidon se encuentra la informacion principal que describe la
empresa, a qué se dedica, sus objetivos y politicas, los procesos que desarrolla
y la manera en que lleva a cabo sus actividades. Ademas, se plantea una
descripcidon general de los diferentes términos tedricos utilizados a lo largo del
trabajo, lo que pretende facilitar la comprensién del mismo al lector.

1.2.1 Ubicacion

Brenntag Guatemala, S.A. se encuentra ubicada en la 23 avenida 40-19
zona 12 de la ciudad capital. Estas instalaciones comprenden sus oficinas
centrales, su planta de produccién y bodegas de almacenaje.



Aparte de estas instalaciones, la empresa cuenta con dos mas, ubicadas
en las respectivas zonas portuarias del pais. Una en Escuintla, kildmetro 98.5
carretera a Pto. Quetzal, a un costado de Zeta Gas. La otra ubicada en Zolic
(Zona de Libre Comercio) Santo Tomas, Izabal.

1.2.2 Historia

Los origenes de HollandChemical International (HCI) se remontan al 27
de febrero de 1920 en Holanda, y al establecimiento de la compania “Holanda
Colombia Voorhen J. & W. Wegman". Esta operacion comercial tuvo lugar en
Barranquilla, Colombia, a través de la distribucion de queroseno y aceite
combustible. Ambos productos procedian de una refineria Shell construida

para aquel entonces en Curacao.

En 1960, la empresa fue adquirida por un pequefio grupo privado
residente en las Antillas Holandesas. Uno de estos grupos pertenecia a Gerry
(G. J.) Staartjes, alumno de una prestigiosa escuela holandesa de negocios y
empleado por la compafnia local “Beurs — en Nieuwsberichten” desde 1953. En

poco tiempo fue él quien asumié la administracién diaria del negocio.

Bajo la gestion del Sr. Staartjes, la compania se expandié rapidamente
impulsada por la industrializacién de Latino América. Todos los esfuerzos se
centraron en el desarrollo de operaciones en Colombia y paises vecinos.
Nuevas oficinas se inauguraron en Ecuador, Peru, Venezuela, los paises de
Centro América y posteriormente en Brasil, Chile y la Republica Dominicana. En
el area de Centro América, HCI se establecié en Guatemala hace 31 afos y se
expandié hasta El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama, con
siete oficinas de distribucion y tres terminales.



La empresa desarrollé una red de logistica y facilidades de servicio y
apoyo ademas su propia red de tanques de almacenamiento. Mientras se daba
esta expansion, el Sr. Staartjes trasladd sus oficinas principales a Bogota,
capital de Colombia. GerryStaartjes reinvirtidé sus ingresos en HCI para asegurar

la continuidad del crecimiento de la compaiia.

Las actividades de distribucién estimularon la necesidad de una
infraestructura logistica mas amplia, incluyendo almacenaje a granel vy
embarque. El grupo construy6 terminales de almacenamiento para quimicos
liquidos y sdlidos en los diferentes mercados nacionales, y establecio una flota
de tanqueros para embarcar estos productos desde los Estados Unidos y
Europa. La Gerencia de Flota, incluyendo la carga de la flota en su viaje de
retorno, se centraliz6 en la oficina de Houston, Estados Unidos. Durante la
década de 1980, el Sr. Staartjes indujo el traslado de parte de su division
operacional a Houston. Houston se convirti6 asi mismo en la base para la

compra centralizada de bienes previstos para Sur América y América Central.

HollandChemical International emprendi6 su expansién en Norte América
durante la década de 1980, seguida por Europa en la década de 1990. La
expansion geografica avanz6 con el incremento de transacciones de
intercambio, lo cual apresurd la transferencia de la empresa matriz desde
Colombia hacia Bermudas. Mé&s tarde, a finales de 1993, la continuada
internacionalizacion y el proposito de convertirse en una referencia global,
llevaron a que la empresa se estableciera nuevamente en Holanda, donde ya
habia sido registrada.

HCI logré una excelente posicion en el mercado mediante su
consolidacion con Brenntag en 2001. La compafia continia enfocandose en

proveer soluciones de valor agregado a sus clientes y en desarrollar soluciones



contratadas excepcionales, tales como las de mezclas y combinaciones de

productos.

Hoy en dia trabajan mas de 1,000 empleados en Brenntag Latino
América, de los cuales la mayoria llegd de HCI, algunos con mas de 30 anos
de experiencia dentro de la empresa. El espiritu emprendedor de la version

original de HCI aun permanece vivo en Brenntag.

1.2.3 Misién

Segun el Plan Estratégico Brenntag 2008, su mision es:

“Por medio de la excelencia del mejor sistema de distribucion y
comercializacion, sustentable y con respecto del medio ambiente, enlazar
productores y consumidores de productos quimicos, asegurando la maxima
efectividad y creacién de valor; y ofreciendo formas innovadoras de trabajo

basadas en el conocimiento de las necesidades de ambos.”

1.2.4 Vision

Siguiendo el plan estratégico de la empresa, su vision es:

“Duplicar cada 3 afos nuestro valor econdmico, ejecutando tres

estrategias claves:

o Crecimiento del negocio de especialidades
J Proporcionar mas servicios de valor afadido a nuestros clientes vy

abastecedores, tales como mezcla de productos



J Facilitar una transicion &gil de nuestro negocio de distribucion, a

productores especializados

Asi como continuar con el desarrollo sostenido de nuestros negocios
tradicionales, reafirmando nuestra posicidén de liderazgo en todos los paises en

donde tenemos presencia.”

1.2.5 Declaracién de principios

Complementando esta seccién del plan estratégico de la empresa, su
declaracion de principios es:

“Brenntag ofrece a sus abastecedores y clientes formas innovadoras de
trabajar juntos, basadas en un conocimiento preciso de la produccién y la

distribucion.

Al funcionar como nexo entre los productores y los usuarios, podemos

asegurar la maxima efectividad y valor afadido.

Nuestras soluciones logisticas orientadas hacia el proceso permiten a
nuestros abastecedores y clientes centrarse en su negocio a la vez que se
benefician de nuestra destreza y eficiencia.”

1.2.6Estructura organizacional
La empresa cuenta con una estructura organizacional funcional, la cual

agrupa las especialidades ocupacionales de caracter similar o relacionadas.
Esto permite dividir, ademas de evitar la duplicacion de puestos, la organizacion



en departamentos, cada uno de ellos enfocado en una especialidad en
particular.

Cada departamento cuenta con una autoridad superior, con cierto
namero de subordinados a su cargo. Los 7 departamentos que conforman la

empresa son:

o Departamento Comercial

. Departamento Regional de Especialidades RCA

o Departamento Regional de Compras RCA

o Departamento Regional de RRHH RCA

o Departamento Regional de Operaciones y Logistica RCA
o Departamento Regional CASA RCA

o Departamento Regional de Finanzas RCA

1.2.6.1 Organigrama

El organigrama que actualmente describe la estructura organizacional de

la empresa se presenta a continuacion en la Figura 1:



Figura 1.0rganigrama Brenntag Guatemala, S.A.
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1.2.7 Jornadas de trabajo

En la empresa, las jornadas de trabajo se dividen en dos, la establecida
para el area operativa y la establecida para el area administrativa. Ambas
corresponden a la jornada diurna, cada una con su horario respectivo de
acuerdo a las caracteristicas de los procesos y actividades que conforman cada
area. La descripcién de dichas jornadas es la siguiente:

1.2.7.1 Area administrativa

El area administrativa en los paises de América cumple con una jornada
de trabajo diurna, con la finalidad de coincidir en el horario laboral y poder
interactuar con los demas paises durante la mayor parte de la jornada,
existiendo algunas variaciones debido a los cambios de latitud de cada uno de

los paises.

La jornada de trabajo para ésta area es de 8:00 a 17:30 horas, de lunes
a viernes. Se laboran 8 horas diarias, ya que los empleados cuentan con 1.5

horas de almuerzo.

Generalmente, los empleados terminan su jornada laboral entre las 18:00
y 19:30 horas, debido a la cantidad de asignaciones que cada uno posee. Este
tiempo extra, a partir de las 17:30 horas, es tomado como horas extiras.

1.2.7.2Area operativa
El &rea operativa, a diferencia de la administrativa, no tiene necesidad de

que su jornada laboral coincida con la del resto de paises de la region, por lo
que es establecida de acuerdo a las necesidades de cada planta. El encargado



de determinar esta jornada es el jefe de operaciones, ya que es quien coordina

todas las actividades operativas de la planta.

La jornada de trabajo para esta area es de 7:30 a 16:30 horas, de lunes
a viernes. Se laboran 8 horas diarias, ya que los empleados cuentan con 1 hora
de almuerzo. En cuanto al dia sabado, el jefe de operaciones programa los
turnos de trabajo en el mes, notificando con un mes de anticipacion a los
empleados sobre dicha programacién. Las horas que los empleados laboren

este dia son tomadas como horas extras.

Ya que las horas extras no son obligacién para los empleados, estos
deben notificar con un minimo de dos semanas de anticipacién si podran cubrir
el turno que les fue designado, para que el jefe de operaciones lo tome en

cuenta y pueda designar a otra persona.

En términos generales, los empleados cumplen con los horarios de
trabajo establecidos, principalmente los operadores de montacargas y los
operarios del area de solventes. En cuanto al operador encargado del area de
Agrofeed, éste en promedio extiende su jornada laboral hasta las 19:30 horas,

dos veces por semana.

Los operarios del Area de Corrosivos también extienden su jornada
laboral hasta esa hora, entre dos y cuatro veces por semana, dependiendo de
los ingresos de cisternas que hayan al area, ya que éstas son aprovechadas a
descargar a partir de las 13:30 horas, llegando a durar el proceso hasta 6 horas.
En éstos casos, un operador de montacargas debe acompanar el proceso, para

el suministro y retiro de tarimas y recipientes.



1.2.8Materias primas y materiales

En general, y como ya se ha descrito anteriormente, Brenntag dedica la
mayor parte de sus actividades a la importacién, almacenaje, venta y
distribucién de productos quimicos industriales y especializados. Dentro de
ellos, se encuentran dos ramas principales, los solventes y los acidos, de los
cuales, por medio de diferentes proporciones de mezclado, se derivan el resto
de productos que manejan.

Aparte de esto, la empresa dedica unporcentaje relativamente pequeio
de sus actividades operativas a la formulacion de fertilizantes especializados,
cada uno de ellos producido con un objetivo o para un tipo de cosecha
particular, de acuerdo a las exigencias y necesidades del cliente.

1.2.8.1 Solventes

“Los solventes son compuestos organicos basados en el elemento
quimico Carbono. Ellos producen efectos similares a los del alcohol o los
anestésicos. Estos efectos se producen a través de la inhalacion de sus

vapores.

Algunos de ellos tienen aplicaciones industriales como los pegamentos,
pinturas, barnices y fluidos de limpieza. Otros son utilizados como gases en

aerosoles, extinguidores de fuego o encendedores para cigarrillos.”

En particular, en la empresa se manejan solventes altamente
inflamablesy volatiles, razon por la cual el &rea donde éstos se manipulan es de
un riesgo elevado, al igual que el area donde se almacenan. Los productos con

1http://www.d-lamente.org/sustancias/solventes.htm



los que generalmente se trabaja son: Tolueno, Metanol, Acetona, Xileno, N-
Propanol, Butil, Hexano, Etanol, N-Propil-Acetato, MIBK e Isopropanol.

1.2.8.2 Acidos

“Son compuestos quimicos que, cuando se disuelven en agua, producen
una solucién con una actividad de cation hidronio mayor que el agua pura, 0
sea un pH menor que 7. Pueden existir en forma de sélidos, liquidos o gases,
dependiendo de la temperatura. También pueden existir como sustancias puras

0 en solucién.

Existe una gran variedad de aplicaciones para los acidos.
Frecuentemente son usados para eliminar herrumbre y otra corrosion de los

metales en un proceso conocido como picking.

Algunos se emplean como agentes de reacciones de deshidratacion y
condensacién. Por otro lado, son empleados en la industria alimenticia como
aditivos de bebidas y alimentos, puesto que alteran su sabor y sirven como

preservantes.”

Para la empresa, las aplicaciones de los productos que manejan son
principalmente éstas ultimas, en el campo de la industria alimenticia. Aparte de
éstas, son empleados para aplicaciones diversas de acuerdo con las
caracteristicas de la naturaleza de las actividades a las que se dedican sus

clientes.

2 http://www.d-lamente.org/sustancias/acidos.htm



1.2.8.3Productos Agrofeed

Estos productos son elaborados especificamente por la empresa para
satisfacer las necesidades y requerimientos de sus clientes dedicados a
actividades agricolas.Consisten principalmente en fertilizantes y abonos,
empleados para favorecer el crecimiento Optimo de los frutos y vegetales
cosechados.

Los productos elaborados conforman un listado de aproximadamente
quince formulaciones generales preestablecidas, cada una designada para la
fertilizacion de un producto en particular. Estas pueden ser obtenidas por
cualquier cliente, y se les dan a conocer por medio del vendedor designado
para el area, quien es el que les propone las caracteristicas particulares de
cada una de ellas, ofreciéndoles aquellas que mas se acoplan a sus
necesidades.

Aparte de estas formulaciones generales, existe la posibilidad de que
cada cliente haga su requerimiento de mezclas especificamente disefiadas para
sus necesidades. Para ello, el especialista en productos agroindustriales visita
al cliente, recolecta la informacién de las especificaciones requeridas, y procede

a elaborar la formulacion que se acople a ellas.

Posteriormente, la formulacion obtenida es trasladada a la persona
encargada de aprobar las nuevas propuestas, quien realiza una serie de

evaluaciones que permiten determinar si ésta es factible y efectiva.



1.2.9Maquinaria y equipo

En esta seccion se describen las generalidades y algunas
particularidades de los equipos utilizados en la planta para llevar a cabo sus
actividades, especialmente aquellos que intervienen en los procesos tomados

en cuenta para la realizacion de este proyecto.

1.2.9.1 Montacargas

A continuacion se describe en qué consiste un montacargas,
funcionamiento y operacion, sus principales clasificaciones y tipos, y los

métodos y procedimientos que conforman su mantenimiento preventivo.

Definicion

“El montacargas es un vehiculo de transporte que puede ser utilizado
para transportar, remolcar, empujar, apilar, subir o bajar distintos objetos y
elementos. Su cacteristica principal de este medio movil es su capacidad de
soportar peso, que una persona no puede tolerar, lo cual simplifica el

movimiento, traslado y orden de mercaderias en uso industrial y/o comercial.”™

Son utilizados principalmente en almacenes o bodegas para manipular
y/o trasladar materiales pesados de un punto a otro, almacenarlos en
estanterias o racks, colocarlos en un vehiculo transportador de carga, etc.

3 http://es.wikipedia.org/wiki/Montacargas



Funcionamiento y operacion

Los montacargas tienen las ruedas guiadoras en la parte trasera. La
parte trasera del montacargas gira en circulo alrededor de las ruedas frontales
que apoyan la mayoria de la carga.El operador debe revisar si la parte trasera

tiene suficiente espacio para efectuar las vueltas.

Los montacargas en general son altos y angostos, y se vuelcan con
facilidad, por lo que sus operadores deben conducirlos con precaucién. Las dos
ruedas pequefias son las que tienen los frenos, por lo que no se detienen con

rapidez.

Clasificacion

A continuacion se presentan la clasificacion mas comun que se realiza

de los montacargas, de acuerdo a sus caracteristicas principales.

A) Segun funcionalidad

En este apartado se clasifican los montacargas segun las funciones para

las que fueron disefiados.

a) Transporte de materiales

Son aquellos con los cuales es posible transportar materiales de
un punto a otro. Generalmente cuentan con dos palas con las cuales se
logra el transporte de pallets, sobre los cuales se colocan los materiales
deseados para su manejo adecuado y seguro.



Poseen caracteristicas generales que son necesarias en todos los
modelos, como lo son las barras de proteccién acopladas a la carroceria
de los mismos.La cabina puede ser abierta o cerrada, pero en cualquiera
de los dos casos esta obligada a ser como una jaula con la proteccion
del montaje, funcionando como guardia por encima de la cabeza del

operario.

b) Transporte de materiales y personas

Este tipo de montacargas poseen principalmente aplicaciones
comerciales, dependiendo de las caracteristicas del establecimiento en

donde seran instalados, asi como el uso que se les dara.

Dentro de las aplicacionesmas comunes se encuentra el ascensor,
empleado para trasladar personas y/o materiales a través de los
diferentes niveles de un establecimiento (hoteles, centros comerciales,

hospitales, obras o proyectos de construccion, etc.).

B) Segun fuente de energia

En este apartado se clasifican los montacargas segun sus modos de

operacion.

a) Manual

Es empleado cuando se requiere mover objetos demasiado
pesados de forma practica y segura.Constan de un sistema de
rodamiento para facilitar el impulso y traslado de cargas diversas, asi
como un sistema de elevacién. En la Figura 2 se muestra el disefio

general de este tipo de montarcargas:



Figura2. Montacargas manual

Fuente: http://images.google.com.gt

Algunas de las variaciones de éste dispositivo se presentan a
continuacion en la Figura 3:

Figura 3. Variaciones de montacargas manual

L
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Fuente: http://images.google.com.gt

b) Eléctrico

Este tipo de montacargas posee costos de operacion
considerablemente bajos en relacién con las actividades para las que
puede ser empleado, su capacidad, etc.

Son la mejor opcién para uso en interiores, ya que son limpiosy no
producen emisiones de gases 0 cualquier otra sustancia dafina o
peligrosa para la salud. Su operacion es mucho mas silenciosa y no

requiere instalaciones de almacenamiento de combustible. Ademas, el



tiempo de vida util de éstos tiende a ser mas largo, y requieren menos

mantenimiento.

Otra de las caracteristicas que los diferencia de los demas, es el
hecho de ser amigables con el medio ambiente.

A pesar de eso, posee desventajas como la inversion requerida o
el hecho de que depende de la bateria, lo cual aumenta los costos.Un

ejemplo de éste tipo de montacargas se puede observar en la Figura 4:

Figura4. Montacargas eléctrico

Electric Forklift

Fuente: http://www.phharris.com.mx/productos/montacarga.jpg

C) Combustible (diesel o gas propano)

En esta clasificacibn se encuentran los tipos de montacargas
alimentados por productos combustibles, principalmente diesel (que en
algunos casos es gasolina) y gas propano. Este tipo de montacargas se

muestra a continuacion, en la Figura 5:



Figura 5.Montacargas diesel

Fuente: http://img3cdn.adoosimg.com

Mantenimiento y acciones preventivas

Las normas de OSHA exigen que el montacargas se examine la primera
vez que se pone en servicio y todos los dias que se emplea para saber si
presenta fallas. Si el montacargas se emplea sin interrupcién, se debe examinar
al finalizar o iniciar cada turno.Si un montacargas no resulta seguro, debe

sacarse de servicio hasta ser reparado por una persona autorizada.

El manual del propietario del montacargas contiene verificaciones de
rutina y tareas preventivas de mantenimiento que deben ser efectuadas por una
persona de mantenimiento capacitada para mantener al montacargas en

condiciones de operacidn seguras.

Se debe llevar un registro de este mantenimiento asi como de cualquier

reparacion que se efectle.



1.2.9.2 Maquina llenadora

A continuacién se describe en qué consiste una maquina llenadora, asi

como sus principales clasificaciones y funciones.

Definicion

“Las maquinas llenadoras de liquidos son equipos disefiados para hacer
mas eficientes y exactos los procesos de llenado de distintos tipos de
recipientes. Estas son la parte fundamental de todo sistema de llenado, ya que
es donde convergen todos los elementos del mismo (mangueras, recipientes,
etc.), para que ésta se encargue de dosificar los liquidos de acuerdo a los

parametros establecidos por el usuario.”

Sus caracteristicas dependen de muchos factores, siendo los principales
los siguientes: la clase de recipientes a ser llenados, la naturaleza de los
productos liquidos que circularan por el sistema, las precauciones y medidas de
seguridad que requiera el area donde seran instaladas y la disponibilidad de

espacio.

A pesar de estas variaciones, estas maquinas estan conformadas por
caracteristicas y elementos basicos, con las que todas cuentan. Tal es el caso
de la lanceta, la bascula, el control PLC, etc.

Los sistemas de llenado en linea tienen varios disefios de maquinas para
llenado de tambores, totes o tanquetas, recipientes entarimados, etc. En el caso
particular del proyecto, el sistema requerido es una maquina llenadora de
tambores de 55 galones.

4 http://www.fillers.com/ drum_filler.htm)



Clasificacion

La clasificacibn mas comun que se realiza sobre este tipo de equipo se

presenta a continuacion.
A) Segun caracteristicas del area de trabajo

Esta clasifica las distintas maquinas de acuerdo a las caracteristicas de

seguridad y resistencia que exija el area de trabajo donde seran colocadas.
a)  Area peligrosa

“Esta clasificacion se refiere principalmente a aquellas areas con
riesgo alto de explosion o incendio, sin descartar con esto otros tipos de

peligros.”

Este tipo de llenadoras se fabrican para manejar productos como
solventes, derivados del petréleo, pinturas, etc.El disefio mas comun es
aquel especial para “Areas de Peligro de Explosién” (Clasificacion

Eléctrica: Clase | — Division 1).

Estas estan fabricadas con compartimientos y tuberias especiales
para todos los componentes eléctricos, los cuales estan disefiados para
contener y refrescar los gases explosivos en el proceso de auto-
encendido dentro del sistema eléctrico.

> http://www.fillers.com/hazardous%20filling%20machines%20guide.htm



b) Resistente a corrosion

“Este tipo especial de llenadoras estan disefiadas y construidas
especificamente con materiales resistentes a productos altamente
corrosivos o ambientes abrasivos, como la fibra de vidrio y el plastico
UHMW, o incluso de titanio.”

Las llenadoras resistentes a la corrosibn son empleadas

principalmente en plantas que producen o manejan acidos y cloros.

B) Segun capacidad de llenado

Esta clasifica la maquinaria segun la cantidad de recipientes que ésta
puede llenar por ciclo.

a) Unitario

Esta clasificacidn se refiere a aquellas llenadoras con una linea
abastecedora de recipientes individuales, sin encontrarse éstos
palletizados. Este equipo puede ser tanto automatico como
semiautomatico, dependiendo de los requerimientos de produccién y

caracteristicas de velocidad y eficiencia deseadas.

Su velocidad de llenado es mayor al de la maquina de llenado
multiple o palletizado, ya que los recipientes ingresan y egresan uno tras
otro al area de llenado, sin depender del llenado de otros recipientes. La

desventaja es que al final del sistema, los recipientes deben ser

6 http://www.fillers.com/Corrosionguide.htm



palletizados. Un ejemplo de éste tipo de llenadora se muestraa

continuacion en la Figura 6:

Figura6. Maquinas de llenado “uno a uno”

Llenado semiautomatico.

Fuente: http://www.hft-beijing.cn/en/applications-products

b) Multiple o palletizado

Este tipo de equipo esta especialmente disefiado para el llenado
multiple de recipiente. Generalmente, en el caso de los tambores, los
recipientes son agrupados en tarimas de 4 tambores cada una.

Su velocidad de llenado es menor a la de la maquina de llenado
unitario, debido a que cada tambor debe esperar a que los demas del
palletestén listos para poder seguir su recorrido por el sistema.

La ventaja es que al salir del mismo, los tambores ya no deben ser
palletizados, por lo que se recupera el tiempo perdido en el llenado. Un
ejemplo de éste tipo de llenadora se muestra a continuacién en la Figura
7:



Figura7. Maquina de llenado multiple

Llenado semiautomatico. Llenado automatico.

Fuente: http://www.hft-beijing.cn/en/applications-products

1.2.10 Sistemas de Racks

A continuacion se describe en qué consiste un sistema de racks, asi

como sus principales clasificaciones y funciones.

1.2.10.1 Definicion

“Los sistemas de racks, en sus diferentes formatos, se presentan como
una de las principales soluciones para resolver los sistemas de almacenaje
de empresas, depdsitos, centros de distribucidon, etc. Son estanterias
designadas para el almacenaje, a nivel industrial, de materiales y productos
cuyas caracteristicas pueden variar consistentemente, y que dependen de la

naturaleza de las actividades que realice la empresa.”’

1.2.10.2 Tipos

A continuacion se presentan los tipos de racks mas comunes que

existen, asi como sus principales caracteristicas y ventajas.

7 http://www.todologistica.com/online/site/5842411.php



Convencional o selectivo

Este sistema de estanterias es indicado para empresas o bodegas donde
es necesario almacenar productos con gran variedad de referencias. Sus

caracteristicas principales son:

o Acceso directo y unitario a todas las referencias, tarimas o pallets
J Facil control del stock

o Gran flexibilidad de carga, tanto en peso como en volumen

o Facilita el almacenaje

o Facilita la clasificacién y aumenta la rentabilidad

Esta configuracion permite, de ser necesario, almacenar un mayor
namero de tarimas, instalar estanterias de doble fondo que admiten almacenar

una tarima delante de otra a cada lado del pasillo.

Dinamico

En cuanto a ésta modalidad, las estanterias incorporan caminos de
rodillos con una ligera pendiente que permite el deslizamiento de las tarimas,
por gravedad y a velocidad controlada, hasta el extremo contrario. Sus

caracteristicas particulares son:

o Perfecta rotacién de tarimas (Sistema PEPS)
o Maxima capacidad al ser un sistema de almacenaje compacto

o Ahorro de espacio y tiempo en la manipulacion de las tarimas



Es un sistema ideal para almacenes de productos perecederos, aunque
es aplicable a cualquier sector de la industria o la distribucién (alimentacion,

automocidn, industria farmacéutica, quimica, etc.).

Drive-In

Este tipo de estanterias es adecuado para productos homogéneos con
baja rotacion y gran cantidad de tarimas por referencia. Es el sistema que
permite la maxima utilizacion del espacio disponible, tanto en superficie como

en altura. Sus caracteristicas principales son:

o Proporciona almacenamiento muy concentrado en poco espacio
o Uso recomendado para varias tarimas del mismo tipo (entre 8 y 12) de
producto y baja rotacién

o Cada pasillo se dedica a un tipo de producto
. Rentabilidad maxima del espacio disponible (hasta un 85%)
o Eliminacién de los pasillos entre las estanterias y reduccion al minimo de

espacio requerido para el montacargas (con lo que se gana espacio para
zona de almacenamiento)

o Riguroso control de entradas y salidas

o Se puede adaptar a diferentes pesos y tamanos de carga, asi como

zonas sismicas especificas

Existen dos sistemas de gestién de la carga: el sistema drive-in, con un
unico pasillo de acceso, y el sistema drive-through, con dos accesos a la carga,
uno a cada lado de la estanteria.



Picking

Las estanterias tipo picking estan disefiadas para el almacenaje manual
de mercancias. Este sistema es idéneo para referencias distintas, con
cantidades pequefias y variables, y de rotacion fraccionada. Sus caracteristicas
particulares son:

J Solucién optima para referencias diferentes y de rotacion fraccionada

o Valido para almacenar articulos voluminosos y pesados (por medio de la
instalacién de travesanos que aumentan la capacidad de carga)

o Regulacion de los niveles de carga

o Facil montaje

Permiten aprovechar al maximo la altura del almacén, instalando
pasarelas que facilitan el acceso a los niveles més elevados.Estdn formadas
por escalas verticales, largueros y paneles o estantes apoyados sobre estos
largueros.

1.2.11 Sistemas de Control de Inventarios

En esta seccion se describe en qué consisten los sistemas de control de

inventarios, asi como sus principales tipos y caracteristicas respectivas.

1.2.11.1 Definicion

Para controlar un inventario existen diferentes métodos, puesto que cada
empresa es diferente y cada una los adapta segun sus necesidades o

requerimientos.



“El inventario significa la suma de aquellos articulos tangibles de
propiedad personal los cuales estan disponibles para la venta en una operacion
ordinaria comercial y estan en un proceso de produccion para tales ventas. Asi
como estaran disponibles para el consumo corriente en la produccién de bienes

y servicios disponibles para la venta.”

Los sistemas de control de inventarios son los métodos utilizados para
fijar el costo de las mercancias de la empresa. Las empresas deben valorar sus
mercancias, para asi valorar sus inventarios, calcular el costo, determinar el
nivel de utilidad y fijar la produccion con su respectivo nivel de ventas.

1.2.11.2 Tipos

A continuacion se presentan los tres tipos de sistemas de control de

inventarios que existen, asi como sus principales caracteristicas.

PEPS (Primero en entrar — Primero en salir)

Es también conocido como FIFO (First In — FirstOut), por sus siglas en
inglés. Esta basado en la suposicién de que la primera mercancia adquirida es

la primera mercancia que se vende.

En otras palabras, cada venta se hace de las mercancias mas antiguas
en reserva; por tanto el inventario final contiene todas las mercancias mas

recientemente adquiridas.

8 http://www.gestiopolis.com/ canales/financiera/articulos/14/inventarios.htm



En este método, la valuacion del inventario refleja los costos recientes y
es por tanto un valor real a la luz de las condiciones que pertenecen a la fecha
del balance general.

UEPS (Ultimo en entrar — Primero en salir)

Es también conocido como LIFO (Last In — FirstOut), por sus siglas en
inglés. Es uno de los métodos mas interesantes en la valuacion del inventario.
En el se muestra como flujo de costos puede ser mas significativo que el flujo

fisico de las mercancias.

Promedio

Este se calcula dividiendo el total del costo de la mercancia disponible
para la venta por el numero de unidades disponibles para la venta. Este calculo
nos dara un costo por unidad de promedio ponderado, el cual aplica a las

unidades en el inventario final.

El método consiste en hallar el costo promedio de cada uno de los
articulos que hay en el inventario final cuando las unidades son idénticas en
apariencia, pero no en el precio de adquisicion, ya que se han comprado en

distintas épocas y a diferentes precios.

Para fijar el valor del costo de la mercancia por este método,se toma su
valor del inventario inicial y se le suman las compras del periodo. Después se
divide por la cantidad de unidades del inventario inicial mas las
unidadescompradas en el periodo.



1.2.11.3 Aplicaciones

Las funciones de control de inventarios pueden apreciarse desde dos

puntos de vista: Control Operativo y Control Contable.

El Control Operativo aconseja mantener las existencias a un nivel
apropiado, tanto en términos cuantitativos como cualitativos, de donde es l6gico
pensar que el control empieza a ejercerse con antelacién a las operaciones
mismas, debido a que si compra si ningun criterio, nunca se podra controlar el
nivel de los inventarios. A este control pre-operativo es que se conoce como

Control Preventivo.

El Control Preventivo se refiere, a que se compra realmente lo que se
necesita, evitando acumulacién excesiva. La auditoria, el analisis de inventario y
control contable, permiten conocer la eficiencia del control preventivo y sefala
puntos débiles que merecen una accidn correctiva. No hay que olvidar que los
registros y la técnica del control contable se utilizan como herramientas valiosas

en el Control Preventivo.

1.2.12 Estudio de tiempos

En esta seccidén se detalla en qué consiste un estudio de tiempos, los
elementos que lo conforman, el equipo requerido para llevarlo a cabo y los
diferentes métodos y aplicaciones.

1.2.12.1 Definicion

“El estudio de tiempos es una técnica empleada para determinar, con la

mayor exactitud posible, y partiendo de un niumero de observaciones, el tiempo



para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de
rendimiento preestablecido.” (Fuente:
http://www.monografias.com/trabajos10/folle2.shtml)

1.2.12.2 Elementos y preparacion para el estudio de
tiempos

Es necesario que, para llevar a cabo un estudio de tiempos, el analista
tenga la experiencia y conocimientos necesarios y que comprenda en su
totalidad una serie de elementos que a continuacion se describen para llevar a

buen término dicho estudio. Estos son:

o Seleccion de la operacién: qué operacion se va a medir. Su tiempo, en
primer orden es una decisibn que depende del objetivo general
perseguido con el estudio de la medicion.

o Seleccidn del operador: al elegir al trabajador se deben considerar ciertos
puntos o caracteristicas particulares. Los principales son: habilidad,
deseo de cooperacion, temperamento y experiencia.

o Actitud frente al trabajador: deben tomarse en cuenta los siguientes
factores:

o El estudio debe hacerse a la vista y conocimiento de todos.

o El analista debe observar todas las politicas de la empresa y
cuidar de no criticarlas con el trabajador.

o No debe discutirse con el trabajador ni criticar su trabajo sino pedir

su colaboracion.

o Es recomendable comunicar al sindicato la realizacién de estudios
de tiempos.
o El operario espera ser tratado como un ser humano y en general

respondera favorablemente si se le trata abierta y francamente.



o Analisis y comprobacién del método de trabajo: nunca se debe

cronometrar una operacion que no haya sido normalizada.

La normalizacion de los métodos de trabajo es un procedimiento por
medio del cual se fija en forma escrita una “norma de método de trabajo”

para cada una de las operaciones que se realizan en la fabrica.

En estas normas se especifican el lugar de trabajo y sus caracteristicas,
las maquinas y herramientas, los materiales, el equipo de seguridad que
se requiere para ejecutar dicha operacion (como lentes, mascarilla,
extinguidores, delantales, botas, etc.), los requisitos de calidad para
dicha operacién,y un analisis de los movimientos de mano derecha vy

mano izquierda.

1.2.12.3Equipo requerido

El estudio de tiempos exige cierto material fundamental para poder ser

llevado a cabo. Este consiste en lo siguiente:

o Cronbémetro / Tabla de Tiempos: generalmente se utilizan dos tipos de
cronémetros, el ordinario y el de vuelta a cero. Respecto a la tabla de
tiempos, esta consiste en una tabla de tamafno conveniente donde se
coloca la hoja de observaciones para que pueda sostenerla con
comodidad el analista, y en la que se asegura en la parte superior un
reloj para tomar tiempos.

o Hoja de Observaciones: contiene una serie de datos generales y otros un
poco mas especificos, que dependeran de las actividades vy
caracteristicas que se deseen evaluar del proceso y de la informacion

que se desee obtener de ellas



o Tabla Electrénica de Tiempos: es una hoja generalmente realizada en
Microsoft Excel, en donde se insertan los tiempos observados y
automaticamente son calculados los tiempos estandar, produccién por

hora, produccién por turno, etc.

1.2.12.4Métodos

Existen dos métodos para registrar los tiempos elementales durante un
estudio, el Continuo y el de Vuelta a Cero, los cuales se describen a

continuacién.

Continuo

Al realizar mediciones por medio de éste método, se deja correr el
cronometro mientras dura el estudio. Se pone en marcha al principio del primer
elemento del primer ciclo, y al final de cada elemento se apunta la hora que
marca el cronometro. Los tiempos de cada elemento se obtienen haciendo las

respectivas restas después de terminar el estudio.

Vuelta a Cero

Con éste método, los tiempos se toman directamente al acabar cada
elemento. Posteriormente, se hace volver el segundero a cero y se le pone de
nuevo en marcha inmediatamente para cronometrar el elemento siguiente, sin

que el mecanismo del reloj se detenga en ningun momento.



1.2.12.5 Aplicaciones

Para realizar un estudio de tiempos exitoso, se deben compaginar las
mejores técnicas y habilidades disponibles a fin de lograr una eficiente relacién

hombre-maquina.

También estd incluida la responsabilidad de vigilar que se cumplan las
normas o estandares predeterminados y que los trabajadores sean

remunerados adecuadamente segun su rendimiento.

1.2.13 Estudio de distribucion de planta

En esta seccion se describe en qué consiste un Estudio de Distribucion

de Planta, asi como sus principales caracteristicas y aplicaciones.

1.2.13.1 Definicion

“Es el proceso por medio del cual se determina la mejor ordenacién o
distribucién de los factores que intervienen en un sistema productivo, capaz de

cumplir objetivos adecuada y eficientemente.

La distribucion de planta es un concepto relacionado con la disposicién
de las maquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las areas de
almacenamiento, los pasillos y los espacios comunes dentro de una instalacion

productiva propuesta o ya existente.



La finalidad fundamental de la distribucion en planta consiste en
organizar estos elementos de manera que se asegure la fluidez del flujo de

trabajo, materiales, personas e informacién a través del sistema productivo.”

Los sintomas para recurrir a una distribucion o redistribucién de planta

son los siguientes:

o Congestion y deficiente uso del espacio

o Acumulacién de materiales en proceso

o Excesivas distancias a recorrer

o Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo
o Trabajadores calificados para operaciones poco complejas

o Ansiedad y malestar de mano de obra

o Accidentes o riesgos laborales

o Dificultad del control de las operaciones del personal

1.2.13.2 Caracteristicas

Las caracteristicas fundamentales con las que debe cumplir un estudio
de distribucién de planta para alcanzar sus objetivos son las siguientes:

J Minimizar los costes de manipulacion de materiales

o Utilizar el espacio y MO eficientemente

o Eliminar los cuellos de botella

o Facilitar la comunicacién y la interaccién entre los propios trabajadores,

con los supervisores y con los clientes

® Torres Méndez, Sergio Antonio. Ingenieria de plantas.



J Reducir la duracién del ciclo de fabricacién o del tiempo de servicio al

cliente

J Eliminar los movimientos indtiles o redundantes

o Facilitar la entrada, salida y ubicacion de los materiales, productos o
personas

o Incorporar medidas de seguridad

1.2.13.3Aplicaciones

Existen cinco tipos de aplicaciones basicas del estudio de distribucién de
planta, cada una adecuada al proceso estudiado, sus caracteristicas y las
necesidades de la planta o empresa. Estas son:

J Distribucion por Producto: llamada también distribucion de Taller de
Flujo. Es aquella donde se disponen el equipo o los procesos de trabajo
de acuerdo con los pasos progresivos necesarios para la fabricacién de

un producto.

Este sistema de disposicién se utiliza generalmente cuando se fabrica
una amplia gama de productos que requieren la misma maquinaria y se
produce un volumen relativamente pequefno de cada producto.

J Distribucion por Proceso: llamada también Distribucion de Taller de
Trabajo o Distribucién por Funcién. En ella, se agrupa el equipo o las
funciones similares. De acuerdo con la secuencia de operaciones
establecida, las partes pasan de un area a otra, donde se ubican las
maquinas adecuadas para cada operacion.



o Distribucién de Tecnologia de Grupos o Celular (TG): esta distribucion
agrupa maquinas diferentes en centros de trabajo (o celdas), para
trabajar sobre productos que tienen formas y necesidades de

procesamiento similares.

o Distribucidén por Posicién Fija:en éste caso, el producto, por cuestiones
de tamafno o peso, permanece en un lugar, mientras que se mueve el

equipo de manufactura a donde esté el producto.

o Distribucién Justo a Tiempo: esta puede ser de dos tipos:
o Linea de Flujo: en ella se disponen en secuencia el equipo y las
estaciones de trabajo.
o Taller de Trabajo: en la distribucién por proceso, el objetivo es
simplificar el manejo de materiales y crear rutas normales que

enlacen el sistema con movimiento frecuente de materiales.

1.2.14 Ergonomia

En esta seccidn se describe qué es la Ergonomia, los factores de riesgo

que involucra y sus principales aplicaciones.

1.2.14.1 Definicion

“La ergonomia es el estudio cientifico de las relaciones del hombre y su
medio de trabajo. Se define como un cuerpo de conocimientos acerca de las
habilidades humanas, sus limitaciones y caracteristicas que son relevantes para
el disefio.



El disefio ergondmico es la aplicacién de estos conocimientos para el
disefio de herramientas, maquinas, sistemas, tareas, trabajos y ambientes

seguros, confortables y de uso humano efectivo.

El término ergonomia se deriva de las palabras griegas ergos (trabajo) y
nomos(leyes naturales o conocimiento o estudio). Por lo tanto, literalmente se

refiere al “estudio del trabajo”. Esta tiene dos grandes ramas:

e Una se refiere a la ergonomia industrial, biomecanica ocupacional, que se
concentra en los aspectos fisicos del trabajo y capacidades humanas tales
como fuerza, postura y repeticiones.

e La segunda, se refiere a los factores humanos, que esta orientada a los
aspectos psicologicos del trabajo como la carga mental y la toma de

decisiones.”°

1.2.14.2 Factores de riesgo en el trabajo

Ciertas caracteristicas del ambiente de trabajo se han asociado con
lesiones. Estas caracteristicas se denominan factores de riesgo en el trabajo e

incluyen:

J Caracteristicas fisicas de la tarea (la interaccidon primaria entre el

trabajador y el ambiente laboral):

o Postura: generalmente se considera que mas de una articulacion
que se desvia de la posicidn neutral produce altos riesgos de
lesiones.La postura puede ser el resultado de los métodos de
trabajo o las dimensiones del puesto de trabajo.

Niebel, Benjamin. Ingenieria industrial: métodos, tiempos y movimientos.



Fuerza: las tareas que requieren fuerza pueden verse como el
efecto de una extension sobre los tejidos internos del cuerpo.
Generalmente a mayor fuerza, mayor grado de riesgo.

Es importante notar que la relacién entre la fuerza y el grado de
riesgo de lesidbn se modifica por otros factores de riesgo, tales

como postura, aceleracion, velocidad, repeticién y duracion.

Repeticiones: la repeticién es la cuantificacion del tiempo de una
fuerza similar desempefiada durante una tarea.A mayor numero
de repeticiones, mayor grado de riesgo. Por lo tanto, la relacion
entre las repeticiones y el grado de lesidbn se modifica por otros
factores como la fuerza, la postura, duracion y el tiempo de

recuperacion.

Velocidad / Aceleracion: la velocidad angular es la rapidez de las
partes del cuerpo en movimiento. El riesgo ocupacional medio y

alto se relacionan con alteraciones de espalda baja.

Duracién: es la cuantificacién del tiempo de exposicién al factor de
riesgo. La duracién puede verse como los minutos u horas por dia
que el trabajador esta expuesto al riesgo. La duracion también se
puede ver cdmo los afos de exposicion de un trabajo al riesgo.

Tiempo de recuperacién:Es la cuantificacion del tiempo de
descanso, desempefando una actividad de bajo estrés o de una
actividad que lo haga otra parte del cuerpo descansada.Las
pausas cortas de trabajo tienden a reducir la fatiga percibida y



periodos de descanso entre fuerzas que tienden a reducir el

desemperio.

o Fuerza dinamica: cuando las demandas musculares de
metabolitos no se satisfacen o cuando la necesidad de energia

excede al consumo se produce acido lactico, produciendo fatiga.

Si esto ocurre en una area del cuerpo, la fatiga se localiza y
caracteriza por cansancio e inflamacion.Si ocurre a nivel general
del cuerpo,se produce fatiga en todo el cuerpo y puede producir

un accidenta cardiovascular.

o Vibracion por segmentos: la vibracidbn puede causar una
insuficiencia vascular de la mano y dedos. Asi mismo, puede
interferir en los receptores sensoriales de retroalimentacién para

aumentar la fuerza de agarre con los dedos de las herramientas.

Caracteristicas ambientales (la interaccion primaria entre el trabajador y
el ambiente laboral):

o Estrés por el calor: es la carga corporal a la que el cuerpo debe
adaptarse. Este es generado principalmente por la temperatura

ambiental e internamente del metabolismo del cuerpo.

o Estrés por el frio: es la exposicion del cuerpo al frio. Los sintomas
sistémicos que el trabajador puede presentar cuando se expone al
frio incluyen estremecimiento, pérdida de la conciencia, dolor
agudo, pupilas dilatadas y fibrilacion ventricular. El frio puede



reducir la fuerza de agarre con los dedos y la pérdida de la

coordinacion.

o Vibracién hacia el cuerpo: la exposicion de todo el cuerpo a la
vibracién, normalmente a los pies, gluteos al manejar un vehiculo

da como resultado riesgos de trabajo.

o lluminacién: sin los niveles de iluminacion adecuados, pueden
presentarse ofrece riesgos como problemas de deslumbramiento y

sintomas oculares asociados con niveles arriba de los 100 luxes.

o Ruido: el ruido es un sonido no deseado. En el ambiente industrial,
este puede ser continuo. La exposicion al ruido puede dar como
consecuencia zumbido de oidos temporal o permanente, tinnitus,
paraacusia o disminucién de la percepcidén auditiva, hipoacusia o

disminucién de la audicién.

1.2.14.3 Aplicaciones

“La ergonomia estd comprendida dentro de varias profesiones y carreras
académicas como la ingenieria, higiene industrial, terapia fisica, terapeutas
ocupacionales, enfermeras, quiropracticos, meédicos del trabajo y en ocasiones

con especialidades de ergonomia.”"

Los siguientes puntos se encuentran entre los objetivos generales de la

ergonomia:

J Reduccion de lesiones y enfermedades ocupacionales

11 .
www.monograflas.com



o Disminucion de los costos por incapacidad de los trabajadores

o Aumento de la produccidn

o Mejoramiento de la calidad del trabajo

J Disminucion del ausentismo

J Aplicacién de las normas existentes

J Disminucion de la pérdida de materia prima

El ambiente de trabajo se caracteriza por la interaccién entre los

siguientes elementos:

o El trabajador: con los atributos de estatura, anchuras, fuerza, rangos de
movimiento, intelecto, educacién, expectativas y otras caracteristicas
fisicas y mentales.

J El puesto de trabajo: que comprende las herramientas, mobiliario,
paneles de indicadores y controles y otros objetos de trabajo.

o El ambiente de trabajo: que comprende la temperatura, iluminacion,
ruido, vibraciones y otras cualidades atmosféricas.

La interaccion de estos aspectos determina la manera en la cual se
desempena una tarea y de sus demandas fisicas.Cuando la demanda fisica de
las tareas aumenta, el riesgo de lesién también; cuando la demanda fisica de

una tarea excede las capacidades de un trabajador puede ocurrir una lesion.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO — PROFESIONAL

2.1 Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Con la finalidad de determinar la situacion actual de la empresa, tanto en
términos generales como para cada una de las actividades de interés para el
proyecto, se llevaron a cabo estudios preliminares de las actividades y procesos
deseados, que permitieron determinar las herramientas ideales y la mejor

manera de aplicarlas.

Uno de estos estudios consistié en llevar a cabo un andlisis inicial de la
situacion actual de la empresa, en términos generales. La herramienta
empleada para éste fin fue la del Analisis FODA, la cual permitié6 determinar la
situacion de la empresa tanto interna como externa desde el punto de vista

positivo y negativo.

Para la obtencion de la informacién requerida para el estudio se utilizaron
dos diferentes fuentes. La primera fue la comunicacién verbal con el personal
de la empresa con el que se interactué durante la realizacién del proyecto. Esta
primera fuente de informacién es bastante fiable, ya que éstas personas son
quienes llevan a cabo las actividades que realiza la empresa, y estan
conscientes de los potenciales y debilidades de la misma.

La segunda fuente de informacion, no menos importante, fueron
documentos y datos histéricos proporcionados por el personal encargado de
cada area de interés.



A partir de ésta informacién, y destacando los factores mas

relevantes y representativos, se llevo a cabo la elaboracion del FODA.

Tabla I.

Analisis FODA de situacion actual de la empresa

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F1. Ambiente de trabajo seguro y agradable.

F2. Cultura de Calidad, Seguridad y Ambiente en los
empleados.

F3. Operarios capacitados en todas las areas y para todas las
tareas.

F4. Capacidad y preparacion para reaccion en caso de
siniestro y contingencias.

F5. Certificaciones ISO 9000, ISO 14000 y OSHA

18000.

F6. Importacion de productos via terrestre y maritima.
F7. Materia prima y productos diversificados y de
calidad.

F8. Capacidad y disponibilidad de recurso tanto humanos
como econdmicos para implementar cambios.

F9. Operarios cuentan con equipo necesario para realizar sus
actividades de manera segura y practica.

F10. Capacidad de produccion y disponibilidad de oferta
suficiente para satisfacer la demanda.

D1. Falta de conciencia y desobediencia sobre algunas politicas y
normas por parte de los operarios.

D2. Roces entre empleados internos y externos.

D3. Carencia de cultura de aprovechamiento de tiempo y
compafierismo.

D4. Desorganizacion en distribucion de tareas y
responsabiliades.

D5. Personal externo desconoce normas y politicas
internas.

D6. Objetivos y metas de area administrativa y area operativa
incoherentes.

D7. Sistemas de almacenaje deficientes e incoherentes, con
exigencias de tiempo y espacio.

D8. Improvisacidn en varias tareas por parte de operarios y
personal administrativo.

D9. Procesos con falta de automatizacion.

D10. Retrasos o equivocaciones con la entrega de pedidos.
D11. Alta peligrosidad de la mayoria

de productos con los que
trabajan.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

01. Mercado en busca de mejores ofertas.

02. Variedad de proveedores alrededor del

mundo.

03. Beneficios arancelarios en Zona Libre de industria y
Comercio, terminal de Santo Tomas de Castilla.

04. Demanda conciente de la calidad de productos y servicios
de la empresa.

05. Clientes satisfechos pero exigentes, lo que promueve la
mejora constante.

06. Variedad de proveedores de servicio de transporte y
logistica para despacho de productos.

Al. Competencia en el campo de distribucion de quimicos,
incluyendo un competidor directo.

A2. Mercado demasiado exigente.

A3. Proveedores suministran productos de mala calidad.

A4. Procesos tardados y riesgos legales en puertos y

aduanas.

A5. Camiones de reparto y pipas con horario restringido para
circular.

A6. Problemas y retrasos en importacion de productos debido a
procedimientos y requisitos en fronteras,

tramites de documentos, condiciones climaticas, etc.

Fuente: elaboracién propia.




A continuacién, en la Tabla Il, se presenta la informacion obtenida
en la Matriz FODA, en la cual se establecen las cuatro estrategias
alternativas planteadas:



Matriz FODA

Tabla Il.
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Posteriormente, el andlisis se centré un poco mas en la parte operativa
de la empresa, area en la cual se desarrollaria el proyecto, con la finalidad de
determinar las condiciones bajo las cuales los operarios desarrollan sus

actividades actualmente.

Los resultados finales de este primer analisis general se analizaron y se
procedi6 a realizar un diagrama de causa-efecto, en el cual se establecen las
causas principales de las deficiencias y fallas en el desarrollo de las
operaciones y la logistica de la empresa. Este diagrama se muestra a

continuacion en la Figura 8:
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Esto proporcionara un panorama general que permitirda determinar los
métodos y las herramientas optimos a utilizar, optimizando a la vez el tiempo

necesario para los estudios respectivos.

2.1.1 Descripcion de actividades operativas

A continuacion se describen, en términos generales, las distintas
actividades operativas que se realizan en la empresa, cOmo y por quiénes se

llevan a cabo, y cuales son sus principales finalidades.

2.1.1.1 Carga de pedidos

Este proceso consiste principalmente en la carga de productos, por
medio del empleo de un montacargas, en cada uno de los seis camiones
contratados por la empresa para distribuir los diferentes pedidos a los
respectivos clientes.

En términos generales, la finalidad del proceso es cargar y distribuir los
pedidos de manera Optima y eficiente, en cuanto a la capacidad de carga de los
camiones, las rutas de reparto y demas factores referentes a la logistica de
distribucién.

Adicional a dichos transportes, el proceso también incluye la carga de los
pedidos de clientes particulares que personalmente se acercan a la empresa
para que sus vehiculos para recoger sus productos. El procedimiento es

practicamente el mismo solo que a menor escala.

En cuanto al método para la carga de camiones y entrega de pedidos a
los clientes, se utiliza el Sistema de Inventarios UEPS, por medio del cual los



camiones se cargan de manera que los productos que deben ser entregados al
final sean cargados primero y por lo tanto queden ubicados hasta atras, y los
productos que se entregaran primero son cargados al final para que queden
ubicados hasta adelante.

El proceso se lleva a cabo siguiendo un procedimiento, con pasos
ordenados que involucran tanto al departamento de despachos, como a los
transportistas y a los mismos operadores de montacargas (OM).

Los pasos a seguir, desde que el camién llega a la empresa, son los

siguientes:

o El agente de seguridad ingresa el camion al area de carga por orden de
la encargada del departamento de despachos;

o La encargada del departamento de despachos genera la orden de carga
o ruta, la cual especifica los pedidos a cargar y la entrega al chofer del
transporte, el cual establece el orden de carga por el método UEPS, de
acuerdo al orden de entrega;

Figura 9.Fotografias de ingreso de camiones para ser cargados

Illiiu““l q

Fuente: propia.



El transportista entrega una copia de la orden de carga al OM, el cual la
recibe y analiza para proceder a recopilar los pedidos;

El OM inicia el proceso de carga del camién, de acuerdo al orden
establecido por el transportista;

El transportista anotar el numero de lote de aquellos pedidos cuyos
clientes exijan un certificado de calidad;

Figura 10. Fotografias de carga de tambores en camion de reparto

Fuente: propia.

Al finalizar la carga del camidn, el transportista se dirige al departamento
de despachos y entrega la orden de carga a la encargada, con las
respectivas anotaciones;

El agente de seguridad revisa que la cantidad y tipo de productos
cargados corresponda a la establecida en la orden de carga generada
por el departamento de despachos;



Figura 11.Fotografias de ubicacion final de carga y revision de la misma
por agente de seguridad

Fuente: propia.

o La encargada del departamento de despachos prepara, ordena y entrega
un juego de papeles por cada cliente al transportista, incluyendo facturas,
certificados (en caso de ser necesarios y requeridos por el cliente), etc.;

o El transportista ordena la papeleria de acuerdo al orden de entrega de
pedidos y se retira de la empresa.

A continuacién, en la Figura 12, se presenta el diagrama de flujo
respectivo de este proceso, tomando en cuenta las principales actividades vy
factores presentes:



Figura 12.

Diagrama de Flujo — proceso de carga

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

DEPARTAMENTO Logistica FECHA Enero 2011,
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INICIA Ingreso del camién a la PAGINA 5/0
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Fuente: elaboracién propia.




Situacion actual que justifica la implementacion del proyecto

Al ser éste uno de los tres procesos sobre los cuales se desarrollara el
proyecto, se llevo a cabo un estudio de campo particular y mas profundo de las
distintas actividades que lo conforman, para asi tener una idea clara del
proceso completo para poder determinar la mejor manera de analizarlo y

estudiarlo.

La divisién de las responsabilidades de carga y descarga se lleva a cabo
por acuerdo mutuo entre ambos operadores de montacargas.

El acuerdo consiste en que durante un mes, el operador de montacargas
1 (OM1) se dedica a la carga de pedidos tanto de camiones de la empresa
como de clientes particulares, mientras que el operador de montacargas 2
(OM2) se dedica a la descarga de contenedores con producto provenientes
tanto de las otras terminales como de proveedores particulares. Al siguiente

mes, las responsabilidades se invierten.

Dentro de otras actividades, el OM1 se encarga de la descarga de
proveedores menores o recipientes vacios que transportan los camiones de la
empresa, mientras que el OM2 se encarga de apoyar a las demas areas de la
empresa (Acidos, Solventes y Agrofeed) en el suministro de materias primas,
tarimas y recipientes vacios, retiro de producto terminado, etc.



Figura 13. Fotografias de apoyo de OM2 a actividades paralelas

‘v’q = ;
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Fuente: propia.

Las responsabilidades del proceso de carga corresponden en un 90% al
OM1, y el 10% restante al OM2. Ambos operadores, cuando llevan a cabo el
proceso, deben encargarse de las actividades de recepciéon de las rutas de
reparto, andlisis de carga del vehiculo, recoleccién del pedido y carga del
mismo en el vehiculo. En este caso, la tarea de carga es repartida

equitativamente.

Generalmente, el OM2 apoya la actividad de carga unicamente en el
lapso de 8:00 a 10:00 horas, siendo éste el horario critico del proceso. En
ocasiones especiales, cuando el proceso esta bastante cargado fuera del
horario critico y el OM1 no se da a basto, su apoyo es solicitado por parte de
sus encargados.

El lapso de tiempo considerado como critico, regularmente se extiende
hasta las diez y media u once de la mafana, debido a que el OM1 no se da a
basto. Durante este tiempo, el departamento de despachos se dedica casi
exclusivamente a la elaboracion de rutas y carga de pedidos en los camiones
de la empresa, y solo se atiende a clientes particulares en casos especiales.



Asi mismo, es comun que el proceso de carga presente ciertas
dificultades o inconvenientes debido a factores como falta de inventario,
producto en proceso de elaboracién o almacenaje, inconformidades con el

producto, producto cargado equivocado, etc.

El proceso se entorpece aun mas cuando el OM1 debe también
descargar y almacenar producto de algun proveedor que ingresa en esa area o

los recipientes vacios que los camiones de la empresa recogen de los clientes.

En ocasiones, el OM1 deja algun camidn en espera por la falta de uno o
varios productos que incluya el pedido, debido a que no estan listos para ser
despachados (no se ha colocado en toneles, no se ha preparado la mezcla,
etc.).

Esto afecta considerablemente debido al hecho de que los pedidos se
cargan de acuerdo a un Sistema UEPS en los camiones, por lo que si algun
producto que tenga que cargarse primero no esta listo, no se puede proceder a
cargar el resto del pedido, incurriendo en una gran pérdida de tiempo y aumento
del tiempo de ocio del OM. Esto a su vez afecta los tiempos de entrega.

A veces, los clientes cancelan los pedidos que han realizado, aun
cuando éstos ya han sido cargados al camion. Cuando esto sucede, el OM1
procede a descargar el pedido cancelado, representando éste un tiempo
perdido o improductivo. Este tiempo se incrementa en la medida que el pedido

cancelado haya sido uno de los primeros en cargar.

En otros casos, el OM1 calcula mal el espacio del camién a cargar, por lo
cual también tiene que proceder a reacomodar los productos para que éstos

quepan.



La variedad de productos que incluyen los pedidos también afecta en
cierta medida el proceso de carga, causando que el recorrido total del OM1
para cargar un camién sea mucho mas largo a veces por un solo tonel o unos
cuantos sacos. Al ser los pedidos muy heterogéneos, el tiempo de carga se
incrementa considerablemente, pudiéndose tomar como un tiempo improductivo
debido al exceso de movimientos y traslados repetitivos.

Por otro lado, hay ocasiones en las cuales la carga de camiones en este
lapso es bastante tranquila, incluso habiendo un tiempo de espera entre la
carga de un camion y otro debido a que el departamento de despacho solo
cuenta con los pedidos suficientes para generar las rutas de reparto. A pesar de
que ésta situacidén se presenta, esto es muy esporadico, pudiéndose tomar con
una ocurrencia del 6.67% (presentandose aproximadamente dos veces al mes).

El resto del dia, el proceso se lleva a cabo con mas calma, cargando
Unicamente los pedidos de los clientes particulares que se acercan a la
empresa, o bien aquellos que transportaran los camiones de la empresa que

regresan después de concluir su primer viaje.

Factores externos involucrados

Dentro del proceso de carga, también deben ser considerados ciertos
factores que, aunque no intervienen directamente, lo afectan indirectamente de
manera considerable. Tal es el caso del proceso de papeleo, el cual en la
mayoria de los casos representa un tiempo muerto o improductivo que afecta
indirectamente al proceso de carga.



Otro de los factores externos comprende a las actividades que lleva a
cabo el personal de ventas, y la manera en que lo hacen, principalmente en

cuanto a cdmo y cuando realizan los pedidos que solicitan sus clientes.

A continuacion se detalla cada uno de estos factores y las principales

razones por las cuales afectan al proceso de carga.

A) Actividades de personal de ventas

Este factor se refiere practicamente a todas aquellas actividades que
lleva a cabo el area de ventas de la empresa, con la finalidad de satisfacer las
necesidades de sus clientes. Esto implica tanto a los vendedores que salen a
ofrecer los productos directamente a los clientes, como al personal
administrativo que trabaja en la empresa para llevar a cabo un proceso de venta

exitoso.

Uno de los principales motivos por el cual ésta actividad afecta al
proceso de carga es porque depende de muchos factores y personas. En
ocasiones, los vendedores ingresan solicitudes de producto de clientes cuyo
limite de crédito no es suficiente o han excedido su fecha de pago de un pedido

anterior.

Por lo tanto, la solicitud es congelada y se queda estancada hasta que
alguna de las dos variables se modifique para poder ser aceptada por el
departamento de créditos.

Esto causa que el departamento de despachos cuente con la entrega de
un pedido en especifico que finalmente es retenido, lo cual altera las rutas de



carga y ocasiona que la encargada las reacomode tomando en cuenta solo los

productos que si seran entregados.

Otra de las actividades que dependen del personal de ventas, que
repercute directamente en el proceso de carga, es la emisién de los pedidos.
Generalmente, los vendedores llegan a la empresa en el lapso de ocho a nueve

y media de la manana.

A partir de esa hora, éstos salen para atender a sus clientes en sus
respectivas empresas, regresando al final del dia para elaborar los pedidos
requeridos. Esto hace que aproximadamente a las cuatro y media de la tarde, el
pedido pase al departamento de créditos para ser aprobado. Si es aprobado, se
debe proceder a facturar para finalmente trasladarlo al departamento de

despachos.

El departamento de despachos cierra actividades todos los dias a las
cinco de la tarde, y deja de recibir pedidos a las cuatro y media. Por lo anterior,
casi el 100% de los pedidos realizados por la tarde, quedan como pendientes
para ser recogidos por la encargada de despachos hasta el dia siguiente. Esto
causa que las rutas de reparto puedan ser estructuradas hasta ese dia por la

manana, hora en la cual el proceso de carga ya ha iniciado.

Incluso en ocasiones, cuando el horario de carga de camiones ya ha
iniciado, el departamento de despachos no cuenta con los pedidos suficientes
para completar las rutas de reparto, ya sea porque los vendedores decidieron
elaborar los del dia anterior hasta ese dia, 0 porque se encuentren estancados
en el departamento de creditos.



En otros casos, los vendedores realizan pedidos urgentes en el lapso
critico del proceso de carga, lo cual también exige una reestructuracion de las
rutas de reparto.

Con esto, el proceso se retrasa considerablemente, ya que los camiones
deben esperar a que el departamento de despachos tenga listas las rutas de
reparto para poder ingresar a la empresa y poder ser cargados.

B) Proceso de papeleo

El proceso de papeleo podria ser considerado como un enlace entre el
proceso de carga y el proceso de ventas. Es realizado por el departamento de
despachos, y su objetivo es recolectar todos los documentos necesarios o
requeridos por cada uno de los clientes que conforman las diferentes rutas u

ordenes de carga.

Dentro de estos documentos se encuentran los certificados de calidad o

de analisis, las facturas y las hojas de firmas.

Los certificados de calidad o de analisis son documentos que, ya sea
emitido por la misma empresa o por los productores originales del producto,
respaldan que las caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas establecidas
para el producto son fiables. Estos se obtienen por medio de analisis de
laboratorio especificos para cada producto, que permiten comprobar las

caracteristicas mencionadas anteriormente.

Las facturas se emiten por cada uno de los pedidos que incluye cada una
de las rutas de carga, ya que cada pedido va dirigido a un cliente particular.
Este numero puede variar desde un solo pedido (cuando es demasiado grande



o los recipientes solicitados son de gran tamano) hasta quince pedidos en una
sola orden de carga (generalmente cuando éstos contienen uno o dos

productos).

Las hojas de firmas son documentos especiales con firmas del personal
de cada empresa (cliente) que puede realizar o recibir un pedido. Esto es
requerido por términos legales cuando se venden productos controlados, los
cuales incluyen todos aquellos productos que puedan ser utilizados para
fabricar drogas o cualquier otra sustancia prohibida legalmente.

Por lo tanto, cuando deben ser despachados estos productos, el chofer
del camion de reparto debe portar la hoja de firmas autorizadas para
compararlas con aquellas hechas en la orden de entrega por la persona que

recibe el producto.

De estos tres documentos principales del proceso de papeleo, el mas
critico es el de los certificados de calidad. La principal razén es porque es un
documento indispensable (cuando es requerido por el cliente) para poder

despachar el pedido, ya que respalda las caracteristicas deseadas del producto.

El proceso de papeleo puede ser considerado como un sub-proceso del
proceso de carga. Este se inicia a partir que la carga del camién es terminada.
Asi mismo, el proceso de carga no finaliza hasta que el proceso de papeleo

concluye.

Por lo tanto, mientras mas tiempo demore la recopilacion de la
documentacion respectiva para cada uno de los clientes de las érdenes de
carga, mayor sera el tiempo total de proceso de carga (aumentando en la

misma proporcion).



2.1.1.2 Recepcion y descarga de producto

Este proceso consiste basicamente en la recepcion y descarga de
producto tanto que ingresa a la empresa en contenedores o plataformas. El
desarrollo de estas actividades corresponde al OM2, interviniendo también el
agente de seguridad, quien es el que recibe e ingresa el vehiculo en la empresa
y le da egreso.

El procedimiento para llevar a cabo el proceso es bastante sencillo e

involucra a un minimo de personal. Los pasos a seguir son:

o El agente de seguridad recibe e ingresa el camién al area de descarga
por orden de la encargada del departamento de recepcion y despachos;
o El chofer del transporte se dirige al departamento de despachos y

entrega la papeleria correspondiente del pedido que transporta;

Figura 14. Fotografias de ingreso de furgén a area de descarga

Fuente: propia.

o El OM2 recibe la orden e inicia la descarga del contenedor o plataforma,
tomando en cuenta el producto a descargar y su presentacion;



Figura 15. Fotografias de proceso de descarga de contenedor

Fuente: propia.

o El producto es almacenado en su respectiva bodega por el OM2;

Figura 16.  Fotografias de almacenaje de productos descargados

Fuente: propia.

o El OM2 finaliza la descarga del contenedor o plataforma e informa al
agente de seguridad;
o El agente de seguridad informa al chofer del transporte que el proceso de

descarga ha finalizado, para que éste retire el vehiculo de la empresa.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo respectivo de este

proceso, tomando en cuenta las principales actividades y factores presentes:



Figura 17.

Diagrama de flujo — proceso de descarga

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EPARTAMENTO Logistica FECHA Enero 2011.
PROCEDIMIENTO Proceso de Descarga ANALISTA Estuardo Beteta
INICIA Ingreso del camién a la PAGINA 171
empresa.
Retiro de unidad de la -
TERMINA empresa. METODO Actual
0.5 min Espera de ingreso
1 a empresa.
2.5 min Ingreso del camién al
1 area de carga.
5.00 min <2> Entrega de doctos. a
Depto. de Despachos
3.00 min Entrega de orden de
descarga a OM2.
5.00 min OM2 determina orden
de descarga.
22.00 min OM2 descarga y
almacena productos.
7.00 min Piloto limpia y cierra
furgon.
5.00 min Agente de seguridad
da orden de salida.
0.75 min Retiro de unidad
de la empresa.
RESUMEN
DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EN MINUTOS DISTANCIA (m)
OPERACIONES 5 38.25 | e
DEMORAS 3 13.00 | 0 e
TOTAL 41.25min @ | e

Fuente: elaboracién propia.




Como todo proceso, el de descarga posee ciertas deficiencias que
dependen de factores tanto internos como externos a la empresa. Dentro de los
factores internos, se encuentra la falta de comunicacién entre el area operativa
y el area administrativa. Este punto principalmente cuando se adquieren nuevos

productos, sobre los cuales el personal operativo no tiene ningin conocimiento.

Esto retrasa el proceso de descarga considerablemente, debido a que el
OM2 debe avocarse con el jefe de operaciones para que este le indique el tipo
de producto del que se trata, sus caracteristicas principales, la forma que debe
ser manipulado y el drea donde debe ser almacenado. Asi mismo, antes de
almacenar el producto, el OM2 debe esperar a que éste sea etiquetado para

proceder a almacenarlo.

Otro de los inconvenientes internos se presenta cuando el OM2 se
encuentra cumpliendo con sus demas responsabilidades (atendiendo a las otras
areas de la empresa, apoyando al OM1 en el proceso de carga, etc.) en el
momento en que una plataforma o contenedor ingresa a la empresa para ser

descargado.

En estos casos, el tiempo de descarga se incrementa
considerablemente, lo cual puede llegar incluso a afectar a actividades
paralelas (como el ingreso de pipas al area de solventes, las cuales necesitan

maniobrar en el &rea donde se estacionan los vehiculos a descargar).

Uno de los principales factores externos que afectan el proceso de carga
es la manera en que los proveedores envian empacado el producto. Este
inconveniente afecta mayormente cuando el producto a descargar son sacos
sueltos, los cuales deben primero ser entarimados dentro del contenedor para
poder ser descargados por el OM2. Esto también ocurre en caso que el



producto a descargar sean tambores individuales, los cuales también deben ser
entarimados en el contenedor antes de ser descargados y almacenados.

Figura 18. Fotografias de carga a piso para entarimar antes de ser
descargada

Fuente: propia.

Otra de las situaciones externas que afecta el proceso de descarga es
que los furgones vienen cargados con producto en tarimas con caracteristicas
que no permiten ser descargadas correctamente. En ciertos casos, las tarimas
no permiten ser levantadas y trasladadas a la puerta del furgdbn debido a su
diseno (el cual no permite el ingreso del pallet). En otros casos, las tarimas se
encuentran demasiado ajustadas en el furgén, lo que impide que el operario las
extraiga con el pallet.



Figura 19. Fotografias de movimiento de tarimas ajustadas dentro de
contenedor

Fuente: propia.

En ambos casos se trata de remolcar cada tarima con el montacargas
por medio de una cadena y, en casos de no ser posible por el largo de la
cadena, la capacidad del montacargas o por motivos de tiempo, el furgén es
enviado a otro lugar para ser descargado.

2.1.1.3 Almacenaje

Las instalaciones de la empresa en la terminal de Petapa cuentan con
tres grandes dareas designadas para el almacenaje de los productos que
manejan. Estas a su vez, se subdividen en ocho areas menores, cada una con
su clasificacion propia y con productos especificos a almacenar. Las areas y
sub-areas son las siguientes:

o Bodega Industrial # 1 (Bl1):
o Bodega de Hidrosulfito de Sodio
o Bodega de Productos Alimenticios
o Bodega de Cuarentena (Bod. 60)
o Bodega de Productos Agrofeed



o Bodega Industrial # 2 (BI2):
o Bodega de Soda Caustica Liquida

o Bodega de Acido Fosférico

o Bodega de Especialidades (variedad de productos en sacos)
o Bodega de Inflamables (BI):

o Bodega de Solventes Inflamables

En la empresa, el proceso de almacenaje se lleva a cabo diariamente y a
toda hora. Es realizado exclusivamente por los operadores de montacargas,
especificamente por el OM2, quien es el encargado de atender a todas las
areas y procesos paralelos que involucran el almacenaje de productos en las

bodegas de la empresa.

La principal actividad relacionada con el proceso de almacenaje es la de
descarga de contenedores, plataformas y cualquier otro transporte que ingresa
a la empresa para entregar producto, ya sea materias primas o productos
terminados. Estos vehiculos son descargados por el OM2, quien retira las
tarimas de producto una a una y procede a almacenarlas en la bodega
respectiva.

Es tarea también del OM2, como ya se mencioné anteriormente, el
apoyo a las areas paralelas de la empresa. Dentro de estas obligaciones, el
OM2 debe retirar el producto colocado en su respectivo envase (tambores,
tanquetas o totes, garrafas, etc.) y en tarimas por los operadores que laboran
en cada una de ellas.



Dependiendo del area a la que se encuentre apoyando, éste debe
almacenar los productos retirados en las bodegas correspondientes, de acuerdo
a sus caracteristicas y niveles de peligrosidad.

Del area de corrosivos, el OM2 retira y almacena toda clase de acidos,
los cuales en un 90% ingresan como productos terminados y solo el 10%
restante como materias primas. De éstos, la gran mayoria son almacenados en
garrafas, tanto de 25 como de 50 kg, y un pequefio porcentaje es almacenado

en tambores.

Del area de inflamables, este retira y almacena toda clase de solventes,
de los cuales muchos ingresan como productos terminados y se almacenan
directamente en tambores o tanquetas, y muchos otros ingresan como materias

primas, los cuales por lo general son almacenados Unicamente en tanquetas.

Del area de Agrofeed, el OM2 retira y almacena formulaciones que en su
gran mayoria son productos terminados almacenados en tambores y un
pequeio porcentaje serd empleado como materia prima para proximas

formulaciones.

Cada una de las bodegas esta designada para el almacenaje de un
grupo de productos con caracteristicas en comun. Asi mismo, cada una de las
sub-bodegas almacena un tipo de producto en especifico. Esto es debido a que
los productos manejados y almacenados son productos quimicos con diversas

caracteristicas que restringen el almacenaje de algunos de ellos con otros.

La ubicacion de las bodegas y sub-bodegas en la empresa también se

determiné de acuerdo a los productos almacenados en ellas, tomando en



cuenta sus caracteristicas de peligrosidad, flamabilidad, volatilidad, etc., asi

como la necesidad de cercania a un area abierta.

En cuanto al método de almacenaje, los productos en las distintas
bodegas de la empresa son almacenados de acuerdo al Sistema de Inventarios
PEPS, en el cual los lotes mas viejos son los primeros que deben ser
despachados, por lo que se colocan de tal manera que sean los primeros en ser

vistos y alcanzados por el montacargas.

Figura 20. Fotografias del Sistema de Inventarios PEPS en bodegas

Fuente: propia.

Actualmente, solo cuatro de las ocho bodegas de almacenaje cuentan
con un sistema de racks instalado, cada uno de ellos adecuado a los
requerimientos tanto del producto como del espacio disponible. La Bl1 cuenta
con un sistema de racks en dos de sus cuatro sub-bodegas, la de Productos
Alimenticios y la de Cuarentena, ambas con racks del tipo “selectivo”.



Figura21. Fotografia de vista exterior Bodega Industrial # 1

Fuente: Propia.

Figura22. Fotografias de sub-bodegas de Bodega Industrial # 1

Fuente: propia.

La BI2 también cuenta con dos de sus tres sub-bodegas rackeadas, la de
Acido Fosférico y la de Especialidades. La primera cuenta con un sistema de
racks del tipo “drive-in’, debido a las exigencias de espacio de esa érea,
mientras que la segunda posee un sistema del tipo “selectivo”.



Figura 23. Fotografia de vista exterior de Bodega Industrial # 2 y Bodega

de Inflamables

Fuente: propia.

Figura24. Fotografias de Bodega de Inflamables y sub-bodegas de
Bodega Industrial # 2

Fuente: propia.

Situacion actual que justifica la implementacion del proyecto

En la actualidad, la empresa cuenta con un sistema de almacenaje

basado en una caracteristica general de todos los productos que maneja,



siendo ésta la caducidad de los mismos, por lo cual son almacenados bajo la
premisa de despachar primero los lotes mas antiguos. Ademas, las respectivas
bodegas para cada uno de los productos estan ubicadas en lugares

particulares, que permitan almacenarlos de manera segura y practica.

El 62.5% de las bodegas (5 de 8) cuenta con un sistema de racks
implementado, con caracteristicas particulares dependiendo de las exigencias y
limitaciones principalmente en cuanto al espacio disponible para su instalacién.
Las bodegas con este sistema implementado son las de Productos Alimenticios,
Cuarentena, Acido Fosférico y de Especialidades.

Figura 25. Fotografias de bodegas que actualmente cuentan con sistema
de racks instalado

Fuente: propia.

Las bodegas que no cuentan con un sistema de racks implementado son
las de Hidrosulfito de Sodio, Productos Agrofeed y la de Solventes.



Figura26. Fotografias de bodegas que actualmente no cuentan con un
sistema de racks instalado

Fuente: propia.

Las razones por las cuales las demas bodegas no cuentan con un
sistema de racks instalado son diversas y particulares para cada area. En el
area de la BI1, la sub-bodega de Hidrosulfito de Sodio no se encuentra
rackeada por motivos de espacio. El area es demasiado estrecha y esta
dedicada exclusivamente al almacenaje de ese producto, el cual ingresa con un

mismo lote, por lo que tampoco es indispensable un sistema de racks.

Por otro lado, la sub-bodega de Productos Agrofeed tampoco cuenta con
un sistema de racks instalado, esto debido principalmente a la falta de tiempo
disponible por parte del jefe de operaciones para realizar los estudios y

cotizaciones correspondientes para su implementacion.

En este caso, el producto se almacena en piso, haciendo estibas de no
mas de dos tarimas (sean sacos, tambores, garrafas, etc.). Debido a esto se
desaprovecha casi por completo el espacio vertical de la bodega, utilizando
practicamente solo el espacio cuadrado del piso, lo cual significa un desperdicio
considerable del espacio o area util.



Figura27. Fotografias de Bodega de Productos Agrofeed

Fuente: propia.

Finalmente, en la BI, la sub-bodega de Solventes Inflamables tampoco
se encuentra rackeada actualmente, esto debido principalmente a las
caracteristicas del producto y la forma de almacenaje. El producto se coloca en
tarimas de cuatro unidades, una sobre otra, en estibas de cinco. Esto hace
bastante estable la disposicién final, por lo que la instalacion de un sistema de
rack no es indispensable.

En cuanto a los temas de calidad y seguridad, la falta de racks en esta
area afecta considerablemente, porque puede ser motivo de algun accidente
(caida de objetos en el piso ocasionando derrames o sobre alguna persona,
inestabilidad de la disposicion final del producto, etc.) o del deterioro prematuro
del producto y/o recipientes (vencimiento y deterioro de recipientes de plastico
debido a peso de tarima superior, deterioro de recipiente o derrame de producto
por maniobra de montacargas a nivel del producto, etc.).

Una de las principales repercusiones de la falta de racks en ciertas areas
es el efecto causado en el sistema PEPS para el almacenaje y despacho de
productos. Este se ve afectado notablemente debido a la falta de estructuras
que permitan colocar los productos de tal manera que el primer lote en ingresar
a la bodega sea el primero en ser despachado.



Sistemas de rotacion inventarios

El sistema de almacenaje actual sigue un sistema de inventarios
especifico que va de acuerdo con la caracteristica de caducidad de los
productos que se manejan. Para ello se emplea el sistema PEPS, el cual
permite a la empresa despachar primero los lotes mas antiguos y asi evitar que
los productos caduquen. El objetivo de éste sistema es rotar inventarios

constantemente, evitando el almacenaje y despacho desordenados.

Este sistema esta directamente relacionado con el proceso de ventas, el
cual pretende entregar a los clientes producto de buena calidad y bajo

condiciones que permitan su uso en el futuro.

Dicho proceso a su vez estd estrechamente relacionado con el proceso
de carga, por medio del cual los pedidos son cargados en los camiones

repartidores para su posterior despacho a los clientes.

El proceso de carga se relaciona con el de almacenaje en cuanto al
orden de carga de los camiones, el cual sigue un sistema UEPS. Este permite
cargar las rutas de reparto de manera que el ultimo pedido cargado sera el

primero en ser entregado.

A continuacion se presentan los dos métodos empleados tanto para el
proceso de almacenaje como para el de carga, asi como la manera en que

estos estan relacionados.



A)  PEPS

Como se menciond anteriormente, este sistema de inventarios es el que
rige la operacion de almacenaje. Por medio de él, se logra tener una rotacion de
inventarios éptima, ya que permite a la empresa deshacerse de los productos

mas antiguos antes que de los mas recientes.

Esto a su vez favorece el orden en las bodegas, ya que el OM2
almacena los productos de acuerdo a su numero de lote, lo que a su vez
permite agilizar el proceso de carga de camiones, ya que el OM1 sabe
exactamente en qué orden se encuentran colocados los productos y en qué

parte de la bodega estan ubicados.

Este es uno de los principales factores que se ve afectado por la falta de
racks en las bodegas de Soda Caustica Liquida y de Productos Agrofeed, ya
que los productos son almacenados en filas de 8 tarimas aproximadamente, de
acuerdo con su orden de ingreso a la bodega.

Esto causa que los productos con lotes mas antiguos queden ubicados
hasta el final de la fila, por lo que el OM1 debe realizar una gran cantidad de
movimientos innecesarios para lograr despachar dichos lotes, debiendo retirar
las tarimas de productos mas recientes antes de poder alcanzar las deseadas.
La Figura 28 ejemplifica los inconvenientes mencionados.



Figura 28. Fotografias sobre situacion actual de proceso de almacenaje
en Bodega de Productos Agrofeed
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Fuente: propia.

Todo esto a su vez repercute en el proceso de carga, principalmente en
cuanto a los tiempos, ya que el OM1 emplea gran parte del tiempo no solo en
ubicar el producto a deseado, sino en lograr extraerlo de la bodega debido a su
lugar en la fila.

B) UEPS

Este sistema no es empleado en si como un sistema de rotacién de
inventarios para el proceso de almacenaje, sino mas bien como sistema de
orden de carga de las rutas de reparto.

El sistema permite la carga de los camiones repartidores de manera que
el ultimo pedido cargado sea el primero de la ruta que sera despachado. Este
orden de carga es determinado por los transportistas, que son quienes
trasladan el producto de la empresa hacia los clientes. Ellos deciden el orden de

acuerdo al orden de entrega que planean tener, dependiendo de la hora en que



cada uno de los clientes los atienda, la ubicacién de cada uno de los puntos de

entrega, la disponibilidad de espacio dentro del camion, etc.

De acuerdo a esto, el orden de carga de los pedidos en los camiones es
inverso al orden de entrega de la ruta, establecido por los transportistas. Estos
entregan al OM1 la ruta numerada de 1 a n (siendo n el niumero de pedidos a

entregar).

Este entonces, procede a cargar el camiébn en orden inverso,
comenzando a cargar el pedido numerado con el numero mayor y terminando

con el pedido numero 1.

2.1.1.4 Descarga de cisternas

En general, el proceso de descarga de pipas o cisternas es simple, y se
lleva a cabo unicamente en dos areas de la empresa, el area de corrosivos y el
area de solventes. En la primera, se descargan y manejan Unicamente acidos,
productos corrosivos; en la segunda, se trabaja con solventes, productos
inflamables.Las cisternas que ingresan a la empresa provienen en su mayoria
de otras terminales de la empresa, tanto de Guatemala como de los paises
aledafios, aunque en ocasiones ingresan algunas que vienen directas de algun
proveedor.

Al area de corrosivos ingresan aproximadamente cuatro cisternas por
semana para ser descargadas, mientras que al area de solventes ingresan
entre diez y quince. La razdn principal de esta diferencia es que los acidos
ingresan directamente como producto terminado a bodegas, listos para ser
despachados, utilizando Unicamente un porcentaje minimo para ciertas

formulaciones.



Por el contrario, un porcentaje considerable de los solventes que
ingresan a la empresa son utilizados como materia prima para la formulacion de

mezclas tanto de esa area como la de Agrofeed.

Area de solventes

El proceso de descarga para el area de solventes es relativamente
simple, pero debe ser realizado con un apego total a las normas de seguridad
establecidas por la empresa y los reglamentos a los que estd sujeta. Esto
principalmente debido a que los productos que se manipulan en esa area son
altamente inflamables, por lo que el personal que labora en ella esta

fuertemente capacitado en los temas respectivos.

Los principales cuidados que se tienen para esta area, cuando se esta
llevando a cabo la operacidén de descarga, es el uso de equipo de proteccién
personal especial, aparte del de uso general, como traje antiestatico, equipo
eléctrico a prueba de explosiones (incluyendo los PLC y el montacargas),

conexiones a tierra, etc.

Para esta area, el proceso sigue una serie de pasos ordenados, cada
uno de ellos obligatorio y necesario para pasar al siguiente, principalmente en
cuanto al tema de seguridad. Es llevado a cabo por dos o tres operarios (O1 y
02), cada uno con sus respectivas responsabilidades. Los pasos a seguir son

los siguientes:

o El agente de seguridad recibe y da ingreso a la cisterna;
o El O1 guia al chofer de la cisterna para que éste ingrese a la empresa y
coloque el vehiculo en posicion para ser descargado;

J El chofer parquea la cisterna y se retira del area de trabajo;



El O1 coloca cufias en las llantas de la cisterna y conos reflectivos
alrededores del area por motivos de seguridad;

Figura29. Fotografias de ingreso, ubicacion y colocacion de conos y
cunas de cisterna en area de solventes

Fuente: propia.

El O2 se coloca el arnés de seguridad y procede a subir a la cisterna
para abrir los manholes;

El O2 conecta la pipa a tierra y espera diez minutos para que ésta se
estabilice;

El O1 conecta las mangueras a la cisterna y a su respectiva tuberia, y
dependiendo si el producto sera bajado a tambores o a tanque, se toman

las siguientes opciones:

o Descarga de producto a tambores:
. El O1 acerca los tambores vacios a la estacion de llenado e
. inicia el proceso de descarga de la cisterna;
" El O1 llena los tambores uno por uno, permitiendo el paso

del producto por medio de una valvula y contabilizando el
mismo por medio de un cuenta-galones;
. El O2 recibe los tambores llenos y les coloca el sello y el

marchamo;



. El O2 rueda el tambor listo de la carrilera hacia su
respectiva tarima;
(El proceso se repite hasta que la cisterna se descarga

por completo.)

Figura 30. Fotografias de proceso de entamborado y entarimado de
solventes

Fuente: propia.

o Descarga de producto a tanque:
. El O2 verifica que las conexiones estén correctas vy
enciende la bomba para iniciar con la descarga de la

cisterna;

. El O1 apaga la bomba cuando el producto termina de
descargarse;

. El O2 verifica el cuenta galones y anota el total de

producto almacenado;



Figura 31. Fotografias de proceso de descarga de solventes de cisterna
a tanques de almacenaje.
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Fuente: propia.

o El O1 cierras las valvulas y desconecta las mangueras, colocandolas en
su lugar de almacenaje;

o El O2 desaterriza la cisterna y avisa al agente de seguridad que el
proceso se ha completado;

J El agente de seguridad informa al chofer que puede retirar la cisterna;
J El O1 guia al chofer en su salida de la empresa;
o El agente de seguridad cierra el porton de ingreso.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo respectivo de este

proceso, tomando en cuenta las principales actividades y factores presentes:



Figura 32. Diagrama de flujo — descarga de solventes
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
DEPARTAMENTO Produccion FECHA Enero 2011.
PROCEDIMIENTO Descarga de Solventes ANALISTA Estuardo Beteta
INICIA Ingreso de cisterna. PAGINA 1/1
TERMINA Egreso de cisterna. METODO Actual
0,5 min Espera de ingreso
a empresa.
7.5 min Ingreso de cisterna al
area de descarga.
0.5 min Colocacién de conos
y cufas
1.5min Conexion de pipa
a tierra.
10.00 min Espera de seguridad
(estabilizacion de pipa).
8.00 min Apertura de
manholes.
10.00 min Conexién de sistema
de mangueras.
60.00 min Llenado de tambores
o descarga a tanque.
Cierre de vélvulas,
15.00 min desconexion de man_
gueras y desaterrizaje.
4.5 min Retiro de cisterna
de las instalaciones.
RESUMEN
DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EN MINUTOS DISTANCIA (m)
OPERACIONES 8 10700 | e
DEMORAS 2 1050 | -
TOTAL 1175min | = eeeeeee-

Fuente: elaboracién propia.




Situacion actual que justifica la implementacion del proyecto

Actualmente, el proceso de entamborado se lleva a cabo de una manera
inadecuada, realizando la gran mayoria de actividades manualmente, llevando
a cabo de manera semiautomatica Unicamente el proceso de llenado de

recipientes.

Como se describié al inicio, este proceso es bastante sencillo y esta
conformado por una serie de actividades béasicas que requieren la intervencién
de una cantidad minima de operarios (actualmente son tres) para ser
realizadas. De estas actividades, las principales son las de trasiego de producto
de cisternas a los tanques de almacenaje y viceversa, llenado de recipientes
(tambores y tanquetas) con producto tanto de tanques como de cisternas vy

elaboracion de mezclas.

En cuanto a la actividad de trasiego de producto de cisternas a tanques y
viceversa, esta es una de las pocas que se lleva a cabo de manera
semiautomatica, requiriendo un involucramiento moderado de parte de la mano

de obra.

Para llevarla a cabo, los operarios deben iniciar por aterrizar la pipa para
evitar cualquier accidente debido a la estatica. Posteriormente, llevan a cabo la
conexidn adecuada de las tuberias requeridas para el trasiego y finalmente
encienden la bomba de vacio que se encarga del resto del trabajo.

La actividad de llenado de recipientes es una de las que mas
involucramiento de mano de obra conlleva. Para realizarla, inicialmente los
operarios deben colocar los recipientes a llenar (que generalmente son

tambores metalicos) en su posicion respectiva, asi como las tarimas en donde



sera ubicado el producto terminado. Posteriormente, preparan el equipo de
llenado, asegurandose que esté conectado en la configuracién deseada para la
actividad a realizar.

A continuacién, uno de los operarios (OS1) se encarga de cargar y
colocar en posicion el recipiente frente a la maquina llenadora, para
posteriormente iniciar un proceso peridédico de llenado. Esta etapa de la
actividad es la Unica que se realiza semiautomaticamente, con la intervencion
de la maquina llenadora, la cual realiza el llenado de los recipientes con
instrucciones que el operador le da por medio de un dispositivo PLC conectado

a la misma.

Finalmente, el segundo operario (0S2) recibe los recipientes llenos, y les
coloca su respectivo marchamo y sello, para posteriormente rodarlos hacia su

posicion final en la tarima.

La actividad de elaboracién de mezclas emplea una combinacion de
mano de obra, actividades semiautomaticas y la intervencion del OM2. Para
llevarla a cabo, el OM2 debe abastecer a los operarios de tanquetas con
productos que seran utilizados para la formulacion, las cuales no pueden ser
cargadas manualmente. Posteriormente, el OS2 coloca el sistema de tuberias

en la configuracién deseada, y da la indicacion al OS1de iniciar el proceso.

Este se encarga de colocar la lanceta en las diferentes tanquetas y
tambores, cuando es requerido, para que la cantidad deseada de cada producto
llegue al recipiente donde se estd elaborando la mezcla. Finalmente, los
operarios desconectan el sistema de tuberias mientras que el OM2 se encarga
de retirar los recipientes vacios.



Area de corrosivos

El proceso de descarga se realiza con un apego total a las normas y
reglamentos de seguridad. Esto debido a que se manejan productos acidos
altamente corrosivos, los cuales pueden llegar a ser muy peligrosos para las

personas que los manipulan.

Los principales cuidados que se tienen cuando se lleva a cabo la
operaciéon es el uso de equipo de proteccion personal tanto para la piel
expuesta (traje y gabacha de PVC, guantes y botas de hule) como para el
sistema respiratorio y los ojos (mascarilla “full-face” con filtros y visor
transparente).

En esta area, el proceso es llevado a cabo por dos operarios (O1 y 02),
cada uno con sus respectivas responsabilidades, siguiendo los siguientes

pasos:
o El agente de seguridad recibe y da ingreso a la cisterna;
o El O1 guia al chofer de la cisterna para que éste ingrese a la empresa y

coloque el vehiculo en posicion para ser descargado;
J El chofer parquea la cisterna y se retira del area de trabajo;

° El O1 coloca cunas en las llantas de la cisterna;



Figura 33. Fotografias de ingreso y preparacion de cisterna de
corrosivos para ser descargada
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Fuente: propia.

El O2 se coloca el arnés de seguridad y procede a subir a la cisterna
para abrir los manholes;

El O1 conecta las mangueras a la cisterna y a su respectiva tuberia,
dependiendo del producto a descargar;

El O2 ubica la lanceta en la posicién de llenado, posiciona la garrafa o
tambor sobre la bascula y coloca ésta en cero;

El Otinicia el llenado de las garrafas o tambores y cierra la valvula

cuando la cantidad de producto exacta termina de descargarse;

Figura 34. Fotografias de proceso de descarga de corrosivos

Fuente: propia.



o El O2 se encarga de recibir los recipientes llenos, taparlos y
marchamarlos, y colocarlos sobre su respectiva tarima;
(Los pasos 7, 8 y 9 repiten hasta que la cisterna se descarga por

completo.)

Figura 35. Fotografias de proceso de envasado de corrosivos

Fuente: propia.

o El O1 cierra las valvulas y desconecta las mangueras, colocandolas en

su lugar de almacenaje;

J El agente de seguridad informa al chofer que puede retirar la cisterna;
o El O2 guia al chofer en su salida de la empresa;
J El agente de seguridad cierra el porton de ingreso.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo respectivo de este

proceso, tomando en cuenta las principales actividades y factores presentes:



Figura 36.

Diagrama de flujo — descarga de corrosivos

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

DEPARTAMENTO Produccion FECHA Enero 2011.
PROCEDIMIENTO Descarga de Corrosivos | ANALISTA Estuardo Beteta
INICIA Ingreso de cisterna. PAGINA 1/1
TERMINA Egreso de cisterna. METODO Actual
0.5 min Espera de ingreso
1 a empresa.
7.5 min Ingreso de cisterna al
‘ area de descarga.
0.5 min Colocacioén de conos
y cunas.
8.00 min e Apertura de
manholes.
10.00 min ” Conexién de sistema
de mangueras.
180.00 min e Llenado de tambores
o garrafas.
Cierre de valvulas,
15.00 min e desconexién de man_
gueras y desaterrizaje.
4.5 min Retiro de cisterna
de las instalaciones.
. RESUMEN
DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EN MINUTOS DISTANCIA (m)
OPERACIONES 7 2255 | e
DEMORAS 1 050 | e
TOTAL 226 min | ememeeee

Fuente: elaboracion propia.




2.1.1.5 Produccion de fertilizantes

En la empresa, no se lleva a cabo la produccion de ninguno de los
productos que se venden, a excepcion de los fertilizantes. Este proceso es el
unico que puede ser considerado como la produccion de un producto final a
partir de la combinacién de varias materias primas, con la intervencion de

maquinaria que permite su terminacion adecuada.

La produccion de fertilizantes se hace generalmente bajo pedido de cada
uno de los clientes y para cada uno de los productos que cultivan. Cada una de
las férmulas tiene un nombre particular, el cual identifica para qué producto

estan designadas y en ocasiones, para el cliente que se producen.

Las materias primas empleadas para la elaboracion de los fertilizantes
van desde algunos de los &cidos que vende la empresa, hasta productos
especificos adquiridos para éste fin (fertilizantes industriales). Estas materias
primas también incluyen ciertas formulaciones elaboradas con anterioridad en la

empresa, que son utilizadas también como productos finales.

El proceso de elaboracion de fertilizantes, asi como los procesos
anteriores, también sigue una serie de pasos ordenados, los cuales el
encargado de la realizacidbn del proceso debe cumplir para obtener los
productos finales deseados bajo las medidas de seguridad y calidad

establecidas.

Estos pasos son los mismos para todas las formulaciones, con la
variacion de las materias primas a emplear. El proceso se desarrolla como se

detalla a continuacion:



J El jefe de operaciones traslada la Orden de Produccién de Agrofeed
(OPA) al operario encargado del proceso de produccion de fertilizantes;

. El operario traslada la OPA al OM2 para que éste le abastezca de las
materias primas necesarias para la formulacion;

o El OM2 lleva las cantidades de MP requeridas por el operario hacia la
Planta Agrofeed;

Figura 37. Fotografias de suministro de MP por OM2 para formulaciones
Agrofeed

Fuente: propia.

o El operario revisa si el reactor esta limpio e inicia el llenado del reactor
con la cantidad de litros de agua requeridos para la formulacion;

o El operario determina si la formulacién a realizar es fria o caliente. En
caso de ser fria, procede a encender la caldera, la cual provee de vapor
caliente al reactor. En caso de ser caliente, el operario enciende la torre
de enfriamiento, la cual hace circular agua en las paredes del reactor, lo

cual evita reacciones bruscas en el proceso;

o El operario se coloca el EPP requerido para realizar las formulaciones;

. El operario se asegura que el equipo de emergencia funcione
adecuadamente;

o El operario conecta y revisa el equipo requerido para la formulacion

(mangueras, bomba, reactor, etc.);



El operario procede con la elaboracion de la formulacién, agregando las
MP indicadas en la OPA, en las cantidades requeridas y en el orden

adecuado;

Figura 38. Fotografias de proceso de formulaciéon de productos

Agrofeed

Fuente: propia.

Durante el proceso, el operario anota cada uno de los productos
agregados a la formulacion, asi como sus cantidades reales;
Al finalizar la formulacién, el operario deja que ésta se mezcle por

aproximadamente treinta minutos en el reactor;

Figura 39. Fotografias de mezclado final de formulacién en reactores

Fuente: propia.

El operario toma una muestra de aproximadamente medio litro de la
formulacién;

El operario se dirige hacia el laboratorio para realizar un analisis de dicha
muestra, obteniendo sus caracteristicas de PH, densidad vy



conductividad, y determinando si éstos cumplen con los datos teéricos
estipulados;
(Si los datos reales se encuentran entre los rangos tedricos, el operario
continba con el proceso; si no, éste anade cierta cantidad de algunas
materias primas que permitan a la formulacién alcanzar los valores
deseados.)

o Finalmente, el operario traslada la OPA al jefe de operaciones, con los
resultados reales obtenidos, para que éste los ingrese al sistema y

autorice la formulacién.

Figura 40. Fotografias de envasado de formulaciones Agrofeed

Fuente: propia.

A continuacién se presenta el diagrama de flujo respectivo de este
proceso, tomando en cuenta las principales actividades y factores presentes:



Figura 41.

Diagrama de flujo — produccion de fertilizantes

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

DEPARTAMENTO

Produccién

FECHA

Enero 2011.

PROCEDIMIENTO

Produccion Fertilizantes

ANALISTA

Estuardo Beteta

INICIA

Generacién de Orden de

Produccién Agrofeed
(OPA)

PAGINA

1/2

TERMINA

Autorizacion de
formulacion segun
resultados finales.

METODO

Actual

6.45 min

4.85 min

7.20 min

16.50 min

4.75 min

8.40 min

9.10 min

1.90 min

13.25 miin

H—)

o)
N

Generacion de
Orden de Produccién

Traslado de OPA al
Asistente de Operacio_
nes Agrofeed (AOA)

AOA traslada OPA al
OM2 para suministro
de MP requerida.

OM2 suministra de MP
al AOA

AOA revisa reactor e
inicia llenado de agua

Encendido de caldera
o torre de enfria_
miento.

AOA se coloca el EPP

Inspeccion de funcio_
namiento de equipo
de emergencia.

Inspeccion y conexion
de equipo requerido
para formulacion.




DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

DEPARTAMENTO Produccién FECHA Enero 2011,
PROCEDIMIENTO Produccion Fertilizantes ANALISTA Estuardo Beteta
Generacion de Orden de ]
INICIA Produccién Agrofeed PAGINA 2/2
(OPA)
Autorizacion de ]
TERMINA formulacion segun METODO Actual
resultados finales.
®
AOA elabora formu__
47.30 min 6 ) lacién segun intruc_
ciones de OPA.
Anotacién de datos
3.00 min <7> reales de la formula_
cion.
30.00 min |:2> Mezcla de formulacién
en reactor.
1.60 min Toma de muestra.
61.00 m Traslado de muestra
3.10 min “ a laboratorio,
9.60 min Realizacion de prue_
bas y toma de datos.
0.4 min Autorizacion de
Formulacion.
RESUMEN
DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EN MINUTOS DISTANCIA (m)
OPERACIONES 10 107.85
INSPECCIONES 1 190 | 0 e
TRANSPORTES 1 3.10 61.00
DEMORAS 2 3645 | e
OP. COMBINADAS 2 1800 | -
TOTAL 167.30 min 61.00 m

Fuente: elaboracion propia.




Esta area de la empresa, a pesar de no ser la mas critica en cuanto a
seguridad, exige el empleo de EPP especifico para la elaboracién de las
formulas. Esto debido a que algunas de las materias primas son acidos o
productos nocivos para la salud.

Dentro de este EPP se encuentra el empleo de cinturon (para evitar
lesiones en el area lumbar por el levantamiento y transporte de sacos y el
movimiento de tambores llenos de producto), gabacha de PVC, guantes y
mascarilla “full-face”. Ademas, la operacion en esta area exige un equipo de
emergencias como el de la mayoria, el cual incluye una ducha y un dispositivos

“lava-ojos”.

2.1.1.6 Abastecimiento y retiro de producto de areas
paralelas

Como se menciond en términos generales anteriormente, la realizacién
de estas actividades corresponden netamente al OM2. Aparte de su
responsabilidad de la descarga y almacenaje de producto, y el apoyo al OM1 en
el proceso de carga en las horas pico, este tiene como tarea apoyar a las
distintas areas de la planta.

Estas necesidades van desde la necesidad del suministro de tarimas o
materias primas, hasta el retiro de producto terminado. A continuacion se
describe mas a detalle en qué consiste cada una de esas tareas en cada una
de las areas.



Area de solventes

Para esta area, el apoyo del OM2 consiste en el abastecimiento de
tarimas desde su area de almacenaje, para que los operarios puedan colocar
los tambores llenos de producto. Asi mismo, éste se encarga de retirar las
tarimas listas con producto terminado y de almacenarlas en su respectiva

bodega.

Figura 42. Fotografia de apoyo de OM2 a Area de Solventes

Fuente: propia.

Otra de las tareas que se realiza con menor frecuencia es la del traslado
de las tanquetas o totes hacia el area, las cuales son empleadas como materias
primas por los operarios para realizar mezclas con productos de los tanques de
almacenaje o de las mismas cisternas para obtener el producto final deseado.
Después de su uso, éste debe retirarlas y almacenarlas en su respectiva
bodega.



Area de corrosivos

En esta area, el trabajo del OM2 es practicamente el mismo que en el
area de solventes, a excepcion del abastecimiento y retiro de totes para
mezclas. Este se encarga del abastecimiento de tarimas para que los operarios
coloquen las garrafas llenas de producto. Asi mismo, se encarga del retiro de
las tarimas listas con producto terminado y de su almacenaje en su respectiva
bodega.

Figura 43. Fotografia de apoyo de OM2 a area de Corrosivos

Fuente: propia.

Como tarea adicional, el OM2 se encarga de limpiar las garrafas con
producto terminado antes de almacenarlas. Esta actividad consiste en lavarlas
con una manguera para limpiar los restos de acido que hayan quedado fuera
del recipiente. Posteriormente, éste procede a flejar (emplasticar) la tarima, para

asi evitar que el producto se empolve y/o ensucie.



Area de Agrofeed

El apoyo a esta area es un poco diferente. Una de las tareas principales
del OM2 consiste en el suministro de las materias primas requeridas para cada

una de las formulaciones realizadas por el operario encargado del area.

Ademas, éste se encarga del suministro de tambores vacios, en los
cuales el operario coloca la formulacién para poder ser almacenada como

producto terminado.

Figura 44. Fotografia de apoyo de OM2 a area de Agrofeed

Fuente: propia.

Como tarea complementaria, el OM2 se encarga del suministro de
tarimas para que el operario coloque los tambores llenos de producto, y
posteriormente se encarga de almacenarlos en su bodega respectiva.

2.1.2 Normas y reglamentos vigentes

Actualmente, la empresa rige sus actividades de acuerdo los requisitos
establecidos en los normativos tanto internos como externos a los cuales se



encuentra apegada. A continuacion se presentan los 4 reglamentos y
normativos predominantes, su enfoque, y sus caracteristicas y requisitos

particulares.

2.1.2.1 Guias Corporativas CASA

Para asegurar que todos sus procesos se realicen responsablemente, la
Direccién de Brenntag Latinoamérica ha establecido una politica CASA basada

en estandares internacionales.

Politica CASA

“Las empresas de Brenntag Latino América realizaran sus actividades en
forma eficiente, limpia y segura. Cumpliran las normativas locales y mantendran
estrictos niveles de seguridad en sus procesos, comprometiéndose a alcanzar

los siguientes objetivos:

o Entregar un servicio de calidad a sus clientes, cumpliendo los contratos a
su plena satisfaccién.

o Contar con procesos seguros para las personas, a lo largo de toda la
cadena de abastecimiento.

J Respetar al medio ambiente, optimizando el uso de recursos naturales,
previniendo la contaminacion y minimizando los impactos ambientales
indeseados.

o Asegurar una conducta responsable compartida por empleados, clientes,
contratistas, proveedores y la comunidad.

o Mantener un sistema de mejoramiento de procesos que asegure la

excelencia operacional a través de toda la organizacion.



Para cumplir con estos objetivos, BRENNTAG América Latina usa el
sistema integrado CASA, basado en el Compromiso de Responsible Care® y
las normas 1SO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001."*2

2.1.2.2 Certificaciones

Estas certificaciones comprenden los normativos externos a la empresa
que la rigen de manera predominante y establecen las guias basicas para todas
las actividades que realiza.

Para todas ellas, se llevd a cabo un proceso de certificacion, en sus
respectivos campos de aplicacién (calidad, salud y seguridad ocupacional, y
ambiente), con la finalidad de poder ganar un status y asegurar a cualquier
persona o empresa externa, la calidad de los productos y servicios que brinda,
siendo respaldados por dichos normativos.

ISO 9001:2008

“Esta norma internacional especifica los requisitos del sistema de gestién

de la calidad cuando una organizacion:

o Necesita demostrar su capacidad para suministrar consistentemente
producto que cumpla con los requisitos del cliente y los legales vy
regulatorios aplicables.

J Aspira a incrementar la satisfaccion del cliente, a través de la efectiva
aplicacidon del sistema, incluyendo procesos para la mejora continua del
sistema y el aseguramiento de la conformidad con los requisitos del
cliente, y los legales y regulatorios aplicables.

2 Guias Corporativas CASA, 2008



Nota: En esta norma internacional, el término “producto” aplica sé6lo para
el producto intencionado para, o requerido por un cliente; o cualquier
producto intencionado que resulta de los procesos de realizacion de

producto.

La organizacion debe establecer, documentar, implementar y mantener
un sistema de gestidén de la calidad y mejorar continuamente su efectividad de
acuerdo con los requisitos de esta norma internacional. Por lo tanto, la

organizacion debe:

o Determinar los procesos necesarios para el sistema de gestién de la
calidad y su aplicacién a través de toda la organizacion.

o Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos.

o Determinar los criterios y los métodos necesarios para asegurar que
tanto la operacion como el control de los procesos son efectivos.

J Asegurar la disponibilidad de recursos y de informacion necesarios para
soportar la operacién y el monitoreo de estos procesos.

o Monitorear, medir (cuando sea aplicable) y analizar estos procesos.

o Implementar las acciones necesarias para lograr los resultados

planeados y la mejora continua de estos procesos.

La organizacion debe gestionar dichos procesos de acuerdo con los

requisitos de esta norma internacional.

Cuando una organizacion decida subcontratar (outsource) cualquier
proceso que afecte la conformidad del producto con los requisitos, la
organizacion debe asegurar el control sobre tales procesos. El tipo y extension
del control para ser aplicado a estos procesos subcontratados deben ser
definidos dentro del sistema de gestion de la calidad.



La informaciéon de entrada de la revision por la direccion debe incluir

informacion sobre:

o Resultados de las auditorias

J Retroalimentacion del cliente

o Desemperio de los procesos y la conformidad del producto

o Estado de las acciones preventivas y correctivas

o Acciones de seguimiento de revisiones por la direccion previas
J Cambios que puedan afectar el sistema de gestion de la calidad
. Recomendaciones para la mejora”'®

ISO 14001:2004

“Esta norma internacional especifica los requisitos para un sistema de
gestion ambiental, destinados a permitir que una organizacion desarrolle e
implemente una politica y unos objetivos que tengan en cuenta los requisitos
legales y otros requisitos que la organizacién suscriba, y la informacién relativa
a los aspectos ambientales significativos.

Se aplica a aquellos aspectos ambientales que la organizacion identifica
que puede controlar y aquellos a los que la organizacion puede tener influencia.
No establece por si misma criterios de desempefio ambiental especificos. Esta

norma se aplica en cualquier organizacion que desee:

o Establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion
ambiental.

o Asegurarse de su conformidad de su politica ambiental establecida.

J Demostrar la conformidad con ésta norma por:

B Guias Corporativas CASA, 2008



o La realizacion de una autoevaluacion o autodeclaracion.

o La busqueda de confirmacion de dicha conformidad por las partes
interesadas en la organizacion, tales como clientes.

o La busqueda de confirmacion de su autodeclaracion por una parte
externa a la organizacion.

o La busqueda de la certificacion/registro de su sistema de gestion

ambiental por una parte externa a la organizacion.

Todos los requisitos de ésta norma internacional tienen como fin su
incorporacion a cualquier sistema de gestion ambiental. Su grado de aplicacion
depende de factores tales como la politica ambiental de la organizacion, la
naturaleza de sus actividades, productos y servicios y la localizacién donde y

las condiciones en las cuales opera.

La alta direccién debe definir la politica ambiental de la organizacion y
asegurarse que, dentro del alcance definido de un sistema de gestion

ambiental, esta:

J Es apropiada a la naturaleza, magnitud e impactos ambientales de sus
actividades, productos y servicios.

o Incluyen un compromiso de mejora continua y prevencion de la
contaminacion.

o Incluye un compromiso de cumplir con los requisitos legales aplicables y
con otros requisitos que la organizacién suscriba relacionados con sus
aspectos ambientales.

o Proporciona el marco de referencia para establecer y revisar los objetivos
y las metas ambientales.

o Se documenta, implementa y mantiene.



o Se comunica a todas las personas que trabajan para la organizacién o en
nombre de ella.

J Esté a disposicidn del publico.

La organizacién debe establecer, documentar, implementar, mantener y
mejorar continuamente un sistema de gestion ambiental de acuerdo con los
requisitos de esta norma internacional, y determinar como cumplira estos

requisitos. Asi mismo, debe establecer uno o varios procedimientos para:

o Identificar los aspectos ambientales de sus actividades, productos vy
servicios, que pueda controlar y aquellos sobre los que pueda influir
dentro del alcance definido del sistema de gestion ambiental, teniendo en
cuenta los desarrollos nuevos o planificados, o las actividades, productos
y servicios nuevos o modificados.

o Determinar aquellos aspectos que tienen o pueden tener impactos
significativos sobre el medio ambiente (es decir, aspectos ambientales

significativos).

La organizacion debe documentar esta informacion y mantenerla
actualizada, ademas de asegurarse de que los aspectos ambientales
significativos se tengan en cuenta en el establecimiento, implementacion y

mantenimiento de su sistema de gestién ambiental.”**

OHSA 18001:2007

“Esta norma de la serie de evaluacidén en seguridad y Salud Ocupacional
(OHSAS) especifica requisitos para un sistema de gestion en seguridad y salud
ocupacional (S&SQO), para permitir a la organizacién controlar sus riesgos S&SO

4 Guias Corporativas CASA, 2008



y mejorar su desempeno S&SO. No establece criterios de desempeno S&SO
especificos, ni da especificaciones detalladas para el disefio de un sistema de

gestién.

Esta norma OHSA es aplicable a cualquier organizacién que desee

alcanzar:

J Establecer un sistema de gestion S&SO para eliminar o minimizar
riesgos al personal y otras partes interesadas que podrian ser expuestos
a peligros S&SO asociados con sus actividades.

J Implementar, mantener y continuamente mejorar un sistema de gestion
S&SO.

J Asegurarse de la conformidad con su politica S&SO establecida.

. Demostrar conformidad con la norma OHSAS mediante:
o Realizar una determinacién y declaracién propia.
o Buscar confirmaciéon de conformidad por partes que tengan un

interés en la organizacion, tales como los clientes.

o Buscar confirmacién de su propia declaracién por un ente externo
a la organizacion.

o Buscar certificacion/registro de su sistema de gestion S&SO por

una organizacién externa.

Todos los requisitos en esta norma OHSAS estan hechos para ser
incorporados al sistema de gestion OHSAS. La extension de la aplicacion
dependera de tales factores asi como la politica S&SO de la organizacion, la

naturaleza de sus actividades y los riesgos y complejidad de sus operaciones.

Esta norma OHSAS esta hecha para dirigir la seguridad y salud
ocupacional, y no para dirigir otras areas de la salud y la seguridad como



programas de bienestar/buena salud de sus empleados, productos de

seguridad, dafo a la propiedad o impactos ambientales.

La organizacién debe establecer, documentar, implementar, mantener y
mejorar continuamente un Sistema de Gestion S&SO de acuerdo con los
requisitos de esta norma OHSAS y determinar como cumplira estos requisitos.
Ademas, debe definir y documentar el alcance de su Sistema de Gestion S&SO.

La gerencia debe definir y autorizar la politica S&SO de la organizacion y

asegurar que dentro del alcance definido del Sistema de Gestién S&SO, ésta:

J Es apropiada a la naturaleza y escala de los riesgos S&SO de la
organizacion.

o Incluye un compromiso a la prevencién de lesion y enfermedad, y
mejoramiento continuo en la gestion y el desempeno S&SO.

o Incluye un compromiso para cumplir los requisitos legales aplicables y
con otros requisitos que la organizacion suscriba relacionados con sus
peligros S&SO.

J Proporciona un marco de referencia para establecer y revisar los
objetivos S&SO.

. Es documentada, implementada y mantenida.

o Es comunicada a todas las personas que trabajan bajo el control de la

organizacion con la intencién de ponerlos al tanto de sus obligaciones
S&SO individuales.

o Est4 disponible a las partes interesadas.

o Es revisada periédicamente para asegurar que permanece pertinente y

apropiada para la organizacion.”"®

> Guias Corporativas CASA, 2008



2.2 Proceso de carga de productos

En esta seccidon se lleva a cabo el estudio de tiempos del proceso de
carga para poder determinar, de ser necesarias, las mejoras Optimas a
implementar y las modificaciones a realizar para que el proceso mejore sus

tiempos, sea mas eficiente y optimice el uso de los recursos.

2.2.1 Estudio bajo condiciones actuales

A continuacién se describen los diferentes tiempos tomados en cuenta
para el proceso de carga, asi como el estudio de tiempos Inicial, realizado bajo
las condiciones actuales.

2.2.1.1 Distribucién de tiempo

Para poder llevar a cabo el estudio, se determinaron y diferenciaron los

tres principales tipos de tiempos presentes en el proceso de carga, los cuales

se detallan a continuacion, junto con las actividades que involucran.

Todos estos tiempos se ven reflejados en el registro y toma de tiempos
sobre éste proceso, descrito mas adelante (pags. 119-127).

Tiempo productivo
Este tiempo se establecié como aquel en que el OM trabaja directamente

en el proceso de carga, en las actividades de recepcién de las rutas de reparto,
recoleccion del pedido y carga del mismo.



Dicho tiempo se obtuvo a través del cronometraje (mediante el método
continuo) del proceso. Para medirlo, se tom6é como tiempo inicial el inicio de
toda actividad que apoyara directamente el proceso de carga; y como tiempo
final, el inicio de cualquier actividad improductiva u ociosa, o la finalizacion del

proceso mismo.

Figura 45. Fotografia de tiempo productivo de proceso de carga
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Fuente: propia.

Las mediciones se realizaron de pie frente al camién que estaba siendo
cargado, con la finalidad de controlar los tiempos reales de partida y llegada del
OM al area, asi como determinar los momentos justos en los que éste iniciaba

cualquier actividad no productiva.

Para llevar a cabo la medicidén se utilizd6 un cronédmetro y una hoja de
toma de tiempos. Ademas, se requirié del uso del EPP adecuado para el area
de carga (botas de seguridad y casco protector), con la finalidad de cumplir con
lo establecido en los normativos CASA en cuanto al tema de seguridad.

Idealmente, este tiempo deberia ser el predominante en todo el proceso,
ya que es el que ayuda directamente a que éste se lleve a cabo y se logre

culminar.



Tiempo improductivo

El tiempo improductivo fue tomado como todo aquel lapso, durante el
proceso de carga, en que los operadores de montacargas se encuentran
realizando actividades que no favorecen la optimizacion del tiempo de carga
(sin que este pueda llegar a ser tomado como un tiempo 0cioso), a pesar que

algunas de ellas estan directamente relacionadas con el proceso.
La toma de este tiempo se llevé a cabo de manera similar a la toma del
tiempo productivo, ya que el método empleado continuo empleado, permitio la

determinacién de los tres tiempos de manera simultanea.

Figura 46. Fotografia de tiempo improductivo de proceso de carga

Fuente: propia.

Como tiempo inicial, se tomd el inicio de cualquier actividad que no
apoyara el desarrollo satisfactorio del proceso de carga de pedidos, 0 que
incluso retrasara o perjudicara el desarrollo eficiente del mismo; como tiempo
final, se tomaron los momentos en que dichas actividades concluyeran, e

iniciara alguna actividad productiva y ociosa.



Para la obtencion de los tiempos parciales, se tomaron los resultados
plasmados en la hoja de toma de tiempos se hizo la resta del tiempo final
menos el inicial, anotando el resultado en una hoja de resultados parciales.
Finalmente, se hizo la suma de todos los resultados parciales, para obtener un
dato final del tiempo total que las actividades improductivas

Tal es el caso de la actividad de andlisis de carga del vehiculo, en la cual
el OM debe analizar la ruta de carga establecida por el chofer del camién de
reparto, determinar los diferentes productos que deben ser cargados y en qué
cantidades, y principalmente, el orden de carga de dichos productos, tomando
en cuenta la ubicacion de éstos en sus respectivas bodegas.

Esta actividad en particular es bastante peculiar, asi como la de
recoleccion del pedido en las bodegas, ya que ambas dependen del sistema
PEPS por el cual son almacenados los productos en las bodegas.

Este tema actualmente no favorece al proceso de carga, ya que dos de
las principales bodegas no cuentan con el sistema de racks necesario para
poder poner en practica dicho sistema de almacenaje, lo cual repercute en el
tiempo y la cantidad de movimientos innecesarios que los operadores deben
realizar para localizar y/o extraer el nimero de lote mas antiguo de algunos de

los productos que requieran.

Uno de los factores que no esta relacionado directamente con el proceso
de carga pero si lo afecta es el que el producto no esté listo para ser
despachado cuando es requerido en algun pedido. Esto principalmente se da
cuando el producto no ha sido trasegado de los tanques de almacenaje o

cisternas hacia su recipiente.



Debido a esto, el OM no puede proseguir con la carga del camion hasta
que dicho producto esté listo, ya que debe respetar en sistema de carga UEPS.
Este tiempo es tomado como tiempo improductivo o muerto, ya que el camién

debe esperar a ser cargado para poder iniciar su ruta.

Tiempo ocioso

Dentro del tiempo ocioso estan consideradas todas aquellas actividades
que no solo no tienen relacién alguna con el proceso de carga, sino que pueden
llegar a afectarlo de manera negativa, ya sea retrasandolo, frenandolo o
haciéndolo menos o&ptimo y eficiente. A diferencia de las actividades
improductivas, éstas dependen unica y exclusivamente de los operadores de

montacargas, quienes son los que llevan a cabo el proceso.

Como se mencion6 anteriormente, la toma de estos tiempos se realiz
simultaneamente al de los otros dos tiempos, mediante la aplicacién del método
continuo.

Figura 47. Fotografia de tiempo ocioso de proceso de carga

Fuente: propia.



Como tiempo inicial, se tomé el inicio de cualquier actividad, relacionada
directamente con los OM, que detuviera o entorpeciera por completo o
parcialmente el desarrollo del proceso de carga.

El dato final se obtuvo de la suma de las diferencias entre los distintos
tiempos iniciales presentes en el proceso. Como medida de corroboracion, este
dato final, junto con los de las actividades productivas e improductivas, fueron
sumados, esperando obtener el tiempo total de cada una de las mediciones del

proceso.

Dentro de éstas actividades se encuentra, por ejemplo, el sostener
charlas con otros compareros o demas personal (tanto externo como interno a
la empresa) por mas tiempo del razonable o necesario cuando se esté llevando
a cabo el proceso de carga, especialmente en el lapso critico de ocho a diez de

la manana.

Otra de las actividades consideradas como ociosas es el no encontrarse
en el area de carga cuando un camidn es ingresado y el departamento de
despachos tiene lista la ruta.

Esto causa un retraso directo en el proceso, ya que el agente de
seguridad debe buscar al OM en todas las areas de la planta hasta encontrarlo,
para indicarle que tiene un orden pendiente de carga. Esto aplica tanto para el
OM1, durante todo el dia, como para el OM2, en la fraccion del dia que debe

apoyar el proceso.



2.2.1.2 Registro y toma de tiempos

Esta etapa del proyecto contempla los datos obtenidos del estudio inicial
de tiempos, tomado bajo las condiciones actuales en las cuales trabajan los
empleados, tanto del &rea administrativa como del area operativa.

Con la informacion disponible a partir del estudio inicial de campo, se dio
paso a la toma de tiempos de un total de 52 pedidos, los cuales incluyen tanto
procedimientos de carga como de descarga. En la mayoria de los casos, las
mediciones hacen referencia a los camiones repartidores de la empresa (de
diferentes tonelajes), sin descartar la toma de tiempo al proceso de carga de
clientes particulares y al proceso de descarga de plataformas y contenedores.

Durante el estudio, se llevaron a cabo algunas mediciones por medio del
Método de Vuelta a Cero y otras por medio del Método Continuo (siendo éste
ultimo el mas utilizado), realizando pruebas con ambos métodos para
determinar cual de los dos seria el mas aplicable de acuerdo a las
caracteristicas de la actividad estudiada.

Para efectos del estudio, se utilizé un formato inicial de “Hoja de Toma
de Tiempos”, el cual permiti6 recabar la informacion pertinente que
posteriormente seria analizada para determinar las modificaciones y cambios

propuestos.

Dentro de esta informacion, se tomo6 en cuenta el nimero de pedido, el
namero producto y/o actividad, la descripcion del producto y/o la actividad, el
namero de unidades de cada producto, la ubicacién de dicho producto en la
empresa, el tiempo requerido, el tipo de actividad, y observaciones adicionales.



El disefio del formato tiene como finalidad favorecer la captacién de la
informacion mas importante para el estudio, lo que permitird obtener los
resultados esperados y un analisis adecuado. Dicho formato es el siguiente:

Figura48. Formato de hoja de toma de tiempos para proceso de carga

HOJA DE TOMA DE TIEMPOS

# DE PED |# DE PROD [DESCRIPCION |UBICACION TIEMPO_|TIPO|OBSERVACIONES

0: Ocioso
P: Productivo
I: Improductivo

Fuente: propia.

A partir del estudio realizado, y a través de los calculos respectivos, se
obtuvieron los datos esperados, que mas adelante se analizaran. Los
resultados se describen en las Tablas I, IV y V:

Célculo de tiempos totales:

Tiotal Carga (sin papeleo) = 1,049.07967 min
Tiotal Descarga = 96.97700 min
Tiotal Papeleo = 496.924833 min

Total = 1,642.98150 min



Tiotal Actividades Productivas = 674.92117 min

Tiotal Actividades Improductivas = 894.03067 min

Tota Actividades de Ocio = 74.029667 min
Total = 1,642.9815 min

Twta Carga (camiones grandes) (s/p) = 945.285 min

Twta Carga (camiones pequerios) (s/p) =  103.794667 min

Calculo de ocurrencia de actividades de proceso de carga:

Actividades productivas = 190 ocurrencias
Actividades improductivas = 126 ocurrencias
Actividades de ocio = 3 ocurrencias

Total = 319 ocurrencias

Calculo de ocurrencias carga-descarga:

Carga (sin papeleo) = 48 ocurrencias
Carga (con papeleo) = 47 ocurrencias
Descarga = 4 ocurrencias
Papeleo = 46 ocurrencias
Carga (camiones grandes) (s/p) = 35 ocurrencias
Carga (camiones pequenos) (s/p) = 13 ocurrencias

Total = 193 ocurrencias

Calculo de ocurrencias de tiempo improductivo:

Revision de pedido = 55 ocurrencias
Papeleo = 46 ocurrencias



Atencion a clientes particulares =

Ordenamiento de tarimas =

Producto no listo =

Orden de producto sobrantes =

Apoyo a otras areas =

Falta de etiqueta en producto =

Limpieza de producto =

Limpieza de montacargas =

Revision de orden de carga =

Cambio de montacargas =

Acomodamiento de tanquetas en tarimas =

Traslado de toneles de tarima a camién =
TOTAL =

Célculo de porcentajes de tiempo improductivo:

Revisién de pedido = 55/129 =

Papeleo = 46/129 =

Atencion a clientes particulares = 6/129 =
Ordenamiento de tarimas = 6/129 =
Producto no listo = 4/129 =

Orden de producto sobrantes = 2/129 =
Apoyo a otras areas = 2/129 =

Falta de etiqueta en producto = 2/129 =
Limpieza de producto = 1/129 =
Limpieza de montacargas = 1/129 =
Revisién de orden de carga = 1/129 =
Cambio de montacarga = 1/129 =

Acomodamiento de tanquetas en tarimas = 1/129 =

6 ocurrencias
6 ocurrencias
4 ocurrencias
2 ocurrencias
2 ocurrencias
2 ocurrencias
1 ocurrencias
1 ocurrencias
1 ocurrencias
1 ocurrencias
1 ocurrencias

1 ocurrencias

129 ocurrencias

42.6356589%
35.6589147%
4.65116279%
4.65116279%
3.10077519%
1.55038760%
1.55038760%
1.55038760%
0.77519380%
0.77519380%
0.77519380%
0.77519380%
0.77519380%



Traslado de toneles de tarima a camion = 1/129 = 0.77519380%

Total = 100%
Célculo de ocurrencias carga-descarga-papeleo:
Carga (con papeleo) = 47 ocurrencias
Descarga = 4 ocurrencias
Papeleo = 46 ocurrencias
Carga (camiones grandes) (s/p) = 35 ocurrencias
Carga (camiones pequenos) (s/p) = 13 ocurrencias

Total = 193 ocurrencias

Célculo de porcentaje de ocurrencia de actividades:
Yoocurrencia Actividades productivas = 190/319 = 59.5611285%
Yoocurrencia Actividades improductivas = 126/319 = 39.4984326%
Yoocurrencia Actividades de ocio = 3/319 = 0.94043887%

Total = 100%

Célculo de relacion de tiempos de actividades de proceso de carga:

Yorelacion Papeleo/Carga = 496.924833/1,049.07967 =
Yorelacisin Ociosa/Productiva = 74.029667/674.92117 =
YoRrelacion IMmproduct/Productiva = 894.03067/674.92117 =
YoRerlacisn (Prod+Ociosa)/lmp = (674.92+74.03)/894.03 =

Célculo de relacion de tiempos de carga-descarga:

%T. Total Carga = 1,049.07967/1,146.05667 = 91.538202%

47.367693%
10,968639%
132.46446%
119.37108%



% 1. Total Descarga = 96.977/1,146.05667 = 8.46179797%

Célculo de relacion de porcentaje de actividades P/I/O:

% T.Total ACt Productivas =674.92117/1,146.05667 =

% T. Ttotal ACt IMp (s/p) = 397.105833/1,146.05667 =

% 1. 7otal ACT de ocio = 74.029667/1,146.05667 =
Total =

Calculo de tiempos promedio:

Trromedio Carga (sin papeleo) = 1,049.07967/48 =
Trromedio Carga (con papeleo) = 1,546.0045/47 =
Trromedio DESCarga = 96.977/4 =

Trromedio Carga (c. grandes) (s/p) = 945.285/35 =
Trromedio Carga (c. pequenos) (s/p) = 103.79467/13 =
Teromedio Papeleo = 496.924833/46 =

Trromedio Carga = 10.8027138 + 21.8558264 =

58.8907326%
34.6497550%
6.45951189%

100%

21.8558264 min
32.8937128 min
24.2442500 min
27.0081429 min
7.98420515 min
10.8027138 min

32.6585402 min

Trromedio DeSCarga = 24.24425 min
Tabla lll.  Tiempos totales de proceso de carga
DESCRIPCION DE TIEMPO
ACTIVIDAD (minutos)
Carga (sin papeleo) | 104907967
Descarga 96.977
Papeleo 496924833
Tiempo Total 1642,9815




Tabla IV. Porcentaje de ocurrencia de actividades (P/I/O) de proceso de

carga

DESCRIPCION DE % DE
ACTIVIDAD OCURRENCIA OCURRENCIA

Productiva 3 595611285

Improductiva 190 39.4984326

Qciosa 126 094043887

Total 319 100

TablaV. Tiempos totales de actividades (P/I/O) de proceso de carga

DESCRIPCION DE TIEMPO
ACTIVIDAD (minutos)
Productiva 674 921167
Improductiva 894 030667
Qciosa 74 0296667
Tiempo Total 1642,9815

Con la informacién obtenida se llevd a cabo el analisis inicial,
clasificandola y determinando su nivel de importancia y efecto en el proceso, asi
como las relaciones que permitirian obtener los puntos de comparacién

optimos. Esta informacién se puede observar en las Tablas VI a la XII:

TablaVl. Porcentaje carga-papeleo del tiempo total de carga

DESCRIPCION DE TIEMPO % DE TIEMPO
ACTIVIDAD (minutos) TOTAL DE CARGA
Carga 104907967 678574782
Papeleo 496924833 32,1425218
Tiempo Total Carga 1546,0045 100




Tabla VII.

Relacion de actividades (P/I/0O) de proceso de carga

RELACION DE RELACION DE % DE
ACTIVIDADES TIEMPOS (minutos) RELACION
Papeleo / Carga 496.924833/1049.07967 | 47.367693
Qciosa / Productiva 74.0296667 / 674921167 10.968639
Improductiva / Productiva 894030667 /674.921167 132.46446
(Productiva+Qciosa) / Improductiva | 748950833 / 894.030667 119.37108
Tabla VIIl. Tiempos de carga y descarga
TIEMPOS DE CARGA Y DESCARGA
Actividad Tiempo (minutos) %
Carga 1049 07967 91.538202
Descarga 96977 8.46179797
Total 1146,05667 100

Tabla IX. Porcentaje de tiempo carga-descarga de actividades (P/I/O) de
proceso de carga
% TIEMPO CARGA-DESCARGA SIN PAPELEO
Actividad Tiempo (minutos) %
F 674921167 58.8907326
| (sin papeleo) 397.105833 34 6497555
O 740296667 6.45951189
Total 1146,056667 100
Tabla X. Tiempos promedio de carga y descarga (con/sin papeleo)
TIEMPOS PROMEDIO
Actividad Tiempo (minutos) = Promedio
Carga (sin papeleo) 1049.079667 48 | 21.8558264
Carga (con papeleo) 1546.0045 47 | 328937128
Descarga 96.977 4 24 24425
Carga (camiones grandes) (s/p) 945 285 35| 27.0081429
Carga (camiones pequerios) (s/p) 103.794667 13 | 7.98420515




Tabla XI. Tiempos promedio de carga, descarga y papeleo

PROMEDIOS CARGA, DESCARGA Y PAPELEO

Actividad Tiempo (minutos) = Promedio

Carga 1049.079667 48 21.8558264

Descarga 96 977 4 24 24425

Papeleo 496.924833 46 108027138
Prom. Carga 32,6585402
Prom. Descarga 24,24425

Tabla XIl.  Distribucién de tiempo improductivo

DISTRIBUCION DE TIEMPO IMPRODUCTIVO

Actividad = %
Revision de pedido 55 | 426356589
Papeleo 46 | 356589147
Atencdoén a clientes particulares 6 465116279
Ordenamiento de tarimas 6 465116279
Producto no listo 4 3.10077519
Orden de productos sobrantes 2 1.5503876
Apoyo a ofras areas 2 1.5503876
Falta de etiqueta en producto 2 1.5503876
Limpieza de producto 1 0.7751938
Limpieza de montacargas 1 0.7751938
Revision de orden de carga 1 0.7751938
Cambio de montacargas 1 0.7751938
Acomodamiento de tanquetas en tarimas 1 0.7751938
Traslado de toneles de tarima a camion 1 0.7751938
Total 129 100

Nota: todos los tiempos descritos anteriormente, y los que se describiran a
continuacién, son tiempos cronometrados promedio. Esto debido que, para
fines del estudio y los objetivos por los cuales se realizd, no era necesario la
estandarizacion de los mismos. El estudio se realizé sobre un proceso con
actividades y procedimientos muy generales, movimientos muy amplios, y de
pocos y relativamente largos elementos, por lo que un estudio profundo hubiese
requerido mucho mas tiempo invertido logrando obtener los mismos resultados.
Ademas, el proceso de carga es demasiado heterogéneo, todos los pedidos



requieren productos totalmente diferentes y tienen un tiempo de duracion muy

variado, por lo que la estandarizacién no es una opcion factible.

A partir del andlisis de los cuadros anteriores, se lograron obtener los
siguientes resultados, en base a las cuales se espera poder obtener el punto de

partida para la propuesta de cambio:

J A pesar de que las actividades productivas superan en numero a las
actividades improductivas durante el proceso de carga y descarga, el
tiempo total acumulado de las segundas es mayor que el de las primeras.

J El tiempo invertido en las actividades ociosas equivale a un 10,97% del
tiempo invertido en las actividades productivas.

o El tiempo invertido en las actividades improductivas equivale a un
132,46% del tiempo invertido en las actividades productivas.

o El procedimiento de papeleo y certificados equivale casi a un 50% del
tiempo de carga.

o El procedimiento de papeleo y certificados conforma 1/3 del tiempo total
de carga.
o El tiempo improductivo en el proceso de carga disminuye en un 20%

cuando el tiempo de papeleo y certificados no se toma en cuenta.

o El tiempo de carga con papeleo es casi un 50% mayor que el tiempo neto
de carga.
J El tiempo promedio de descarga es aproximadamente 10 minutos menor

que el tiempo promedio de carga, ya que no interviene el tiempo de
papeleo y los productos se descargan en el orden en que estan
colocados.

o El tiempo promedio de carga de un camion pequeno es 20 minutos

menor al de uno grande.



o El 43% del total del numero de actividades improductivas es generado
por el OM1 cuando realizar la revision del pedido o ruta a cargar, el 36%
forma parte del procedimiento de papeleo y certificados, y el 21%

restante es generado por actividades de menor relevancia.

2.2.2 Propuesta

De acuerdo con los resultados obtenidos del estudio de tiempos inicial
bajo las condiciones actuales del proceso de carga, se procedié a realizar las
propuestas de cambio consideradas, con las cuales se pretenden alcanzar los
objetivos de esta fase del proyecto.

Los cambios propuestos se basan en el analisis de los resultados
obtenidos en el primer estudio, en el cual se pueden observar ciertos factores o
actividades criticas que posiblemente sean las que limitan el proceso e impiden
que éste sea éptimo.

2.2.2.1 Modificaciones propuestas

Con el estudio de tiempos inicial, como se puede observar en las tablas
que corresponden (V, VI, XII, Xl 'y XIV) y su respectivo andlisis, se logro

determinar que la actividad critica principal es la de papeleo y certificados.

A pesar de no formar parte del proceso de carga como tal, si es una
actividad indispensable para que éste esté completo. Esto lo hace aun mas
critico, ya que no puede ser eliminado del proceso, y mucho menos ser

despreciado.



De acuerdo a lo anterior, se plantearon las primeras propuestas de

cambio, las cuales son:

o Analizar mas a fondo los tiempos improductivos, para determinar sus
causas Y tratar de minimizarlos o eliminarlos.

o Realizar un estudio de tiempos especifico del proceso de papeleo y
certificados, junto con su respectivo analisis.

o Determinar el factor o factores criticos que conforman el proceso de
papeleo y certificados, que lo limitan y hacen poco eficiente, analizarlos y

ver la manera de optimizarlos.

Las propuestas al resto de actividades que afectan el proceso de carga,
se detallan a continuacion.

Actividad de carga

La actividad de cargar como tal, en términos generales, no presenta
factores que puedan ser calificados como criticos. A pesar de esto, se pudieron
identificar ciertos factores que, de una u otra forma, afectan el proceso de

manera negativa, lo cual entorpece los objetivos de la fase.

Los factores criticos determinados para esta actividad y las propuestas

de cambio son las siguientes:

o Revisiones constantes y repetitivas que el OM1 hace a la orden de carga
de pedidos: las realiza para determinar el orden de carga o el producto a
cargar.



La propuesta para evitar el tiempo improductivo es proporcionarle dicho
documento con anticipacion al OM, para que éste lo pueda analizar y
conocer tanto el orden de carga como los productos a cargar, y saber en
gué manera llevar a cabo el proceso.

o Demas elementos que conforman el tiempo improductivo de los pedidos
(revision de pedido, papeleo, apoyo a otras areas, etc,).

La propuesta respecto a este tema, es realizar un estudio de campo mas
detallado, para llevar a cabo una clasificacién de dichos elementos, asi

como determinar su causa y frecuencia de aparicidén en el proceso.

Factores externos

A partir del estudio de tiempos inicial, se pudo determinar cuan
importantes e influyentes son dichos factores, principalmente para la actividad
de papeleo y certificados. A continuacién se presentan las modificaciones
propuestas para dichas actividades, asi como los resultados esperados.

Actividades del personal de ventas:

El factor de las actividades que realiza el personal de ventas que afecta
el proceso de papeleo y certificados es la elaboracién de los pedidos, tanto en
cuanto a los horarios en los que los elaboran y los trasladan al departamento de
despachos, como en cuanto a los inconvenientes crediticios de los clientes para
los cuales los elaboran.

La manera en que estas actividades afectan al proceso de carga se

describe a continuacion:



Horarios de elaboracion y traslado de pedidos; el personal de ventas
lleva a cabo éstas actividades a altas horas de la tarde, cuando el
personal administrativo estd por terminar su jornada laboral, o a
tempranas horas de la manana, cuando el departamento de despachos
ya ha organizado los pedidos y elaborado las respectivas rutas de

reparto.

Esto afecta en la preparacién de las rutas de carga, ya sea porque no
exista la cantidad de pedidos necesarios para poder elaborarlas, o
porque los pedidos son ingresados a destiempo a media mafana.Por lo
anterior, el departamento de despachos debe reorganizar las rutas y, en
ocasiones, posponer la entrega de dichos pedidos para el dia siguiente.

Inconvenientes crediticios: esto, sumado a la falta de comunicacion entre

los vendedores y el departamento de despachos.

Por estas razones, en ocasiones el pedido generado no puede ser
cargado aunque haya sido incluido en las rutas de carga, lo cual las

modifica y en ocasiones deben ser redistribuidas.

Otras veces, el departamento de despachos debe ordenar a las OM que
descarguen el pedido. Mientras mas atras se encuentre, mas tiempo se
pierde en la extraccion del pedido y la reubicacion de los productos que
si seran despachados.

En el peor de los casos, el departamento de créditos se da cuenta de
esto hasta que el camién repartidor se encuentra en ruta, ordenando de
igual manera que no sea despachado, lo que genera un flete muerto que

debe ser pagado.



Para dar solucion a los inconvenientes mencionados, se realizaron
ciertas sugerencias tanto al departamento de despachos como al personal de
ventas. Las propuestas de cambio para estas limitantes al proceso de carga

son:

o Ambos departamentos deben incrementar y mejorar la comunicacion
entre si, para evitar malentendidos que repercutan directamente al
proceso de carga.

o El departamento de ventas debe dejar generados los pedidos a mas
tardar a las cuatro de la tarde, para que el departamento de despachos
tenga el tiempo suficiente para recogerlos y dejar elaboradas las rutas de
carga.

o Con esto, las 6rdenes de carga serian entregadas a los OM temprano

por la manana, antes de que los camiones ingresaran, para que éstos
tuvieran tiempo de analizarlas y, de ser posible, preparar los pedidos
para que, cuando los camiones ingresaran a la empresa, éstos fueran
cargados inmediatamente.

Esto ayudaria también al departamento de despachos a poder preparar
la papeleria respectiva para cada una de las rutas con suficiente tiempo.

Proceso de papeleo:

Para esta etapa del proyecto aun no se sabe con exactitud qué
elementos conforman la actividad de papeleo y certificados, asi como la
repercusion que tiene cada uno de ellos en dichas actividades y, por
consiguiente, en el proceso de carga. Por ello, se procedi6 a realizar un estudio
de tiempos especifico sobre este sub-proceso, el cual se plantea a

continuacién.



A) Registro y toma de tiempos (proceso papeleo y certificados)

El estudio de tiempos para el proceso de papeleo y certificados se llevo a
cabo de manera similar al estudio de tiempos inicial. Se registraron los datos de
veinticinco érdenes de carga, con numero de pedidos que van desde uno hasta
trece.

Las mediciones se llevaron a cabo por medio del método vuelta a cero,
considerado en éste caso el mas adecuado, ya que los elementos a medir son
bastante marcados, pudiendo determinar facilmente cuando inicia y cuando

termina cada uno de ellos.

Ademas, en ocasiones fue necesario medir el tiempo total de alguno de
los elementos por partes, ya que se presentaban otros elementos entremedio
(como en el caso del tiempo de papeleo por cliente, en el cual generalmente se

involucra el tiempo de la obtencion de los certificados).

En esta etapa del proyecto, se trabajéo exclusivamente en el
departamento de despachos, concentrando toda la atencion el proceso de
papeleo y certificados. Se emplearon dos dias para la determinacion de los

elementos a analizar, de acuerdo a su recurrencia y efectos en el proceso.

Se determinaron cinco elementos principales en el proceso, siendo

estos:
o Recoleccién de facturas
o Tiempo fuera de oficina de la encargada de los despachos (al momento

de que un transportista se encuentre en espera)

o Papeleo por cliente o pedido



. Obtencion de certificados

J Tiempo empleado para otras actividades (actividades varias)

Para este estudio, también se elaboré un formato de hoja de toma de
tiempos, el cual incluye los elementos mencionados anteriormente, asi como las
respectivas casillas para la toma de tiempos, anotacion de observaciones,

nuamero de pedido y totales. Dicho formato utilizado se muestra en la Figura 49:

Figura49. Formato de hoja de toma de tiempos para proceso de papeleo

HOJA DE TOMA DE TIEMPOS (Tiempo Improductivo)
2| 8 6| 6 |7 [ 8] 19

Actividad t1 4
Recoleccidn de facturas.
Fuera de oficina.
Papeleo por cliente.
Certificados.

Otras actividades.
Recoleccidn de facturas.
Fuera de oficina.
Papeleo por cliente.
Certificados.

Otras actividades.
Recoleccidn de facturas.
Fuera de oficina.
Papeleo por cliente.
Certificados.

Otras actividades.

10 [Observaciones

Recoleccidn de facturas.
Fuera de oficina.

Papeleo por cliente.
Certificados.

Otras actividades.
Recoleccidn de facturas.
Fuera de oficina.
Papeleo por cliente.
Certificados.

Otras actividades.

Fuente: elaboracién propia.

B) Resultados

A partir del estudio realizado y los calculos descritos a continuacion, se
obtuvieron los datos esperados. Los resultados son los reflejados en las Tablas
Xl a XV:



Calculo de tiempos totales:

Tr1otal Recoleccion de facturas =  28:51.0 = 28.85 min
Trotas Fuera de oficina = 36:47.8 = 36.80 min
Trotal Papeleo por cliente = 1:26:00.7 = 86.02 min
Trota Certificados = 1:50:45.5 = 110.76 min
Trotar Otras actividades = 26:15.0 = 26.25 min

TOTAL = 4:48:40.0 288.68 min

Célculo de ocurrencias:

Recolecciéon de facturas = 16 ocurrencias

Fuera de oficina = 12 ocurrencias
Papeleo por cliente = 25 ocurrencias
Certificados = 22 ocurrencias
Otras actividades = 13 ocurrencias

Total = 88 ocurrencias

Calculo de tiempos promedio:

Ttota Recoleccion de facturas = 28:51.0/16 = 1:48.2 = 1.81 min

Trotat Fuera de oficina = 36:47.8/12 = 3:04.0 = 3.07 min
Ttotat Papeleo por cliente = 1:26:00.7/25 =  3:26.4 = 3.44 min
Trota Certificados = 1:50:45.5/22 = 5:02.1 = 5.04 min
Trotas Otras actividades = 26:15.0/13 = 2:01.2 = 2.02 min

Total = 15:21.8 15.38 min

Célculo de proporcion de tiempos promedio de actividades:

% T.Totat Recoleccion de facturas = 1:48.2/15:21.8 = 9.994466%



% T.Total FUera de oficina = 3:04.0/15:21.8 = 12.746910%

% T.Total Papeleo por cliente =3:26.4/15:21.8 = 29.796130%
% 1. Total Certificados = 5:02.1/15:21.8 = 38.368860%
% 7. Total Otras actividades = 2:01.2/15:21.8 = 9.093631%

Total = 100%

Célculo de porcentajes promedio totales:

% pPromedio Recoleccion de facturas = 275.93/16 = 17.245318%

% promedio FU€Era de oficina = 304.76/12 = 25.396577%
% promedio Papeleo por cliente = 730.84/25 = 29.233657%
% promedio Certificados = 954.46/22 = 43.384514%
% promedio Otras actividades = 229.57/13 = 7.659092%

Calculo de relacién de tiempo total de papeleo:

%oT. TOTAL Sin papeleo =10:19.8/15:21.8 = 67.23142%
%r. TotaL Con papeleo = 15:21.8/15:21.8 = 100%

Tabla Xlll. Tiempos promedio de actividades de proceso de papeleo

RESULTADOS TOTALES
Actividad T. Total & T. Promedio %
Recoleccion de Facturas 28:51.0 16 01:48.2 9.994466
Fuera de Oficina 36478 12 03:04.0 12.74691

Papeleo por Cliente 26:00.7 25 03:26.4 29.79613
Certificados 50:45.5 22 05:02.1 38.36886
Otras Actividades 26:15.0 13 02:01.2 9.093631
Totales 48:40.0 88 15:21.8 100




Tabla XIV. Porcentajes promedio totales de actividades de proceso de

papeleo

PORCENTAJES PROMEDIO TOTALES
Actividad %

Recoleccion de Facturas 17.245318
Fuera de Oficina 25.396577
Papeleo por Cliente 29.233657
Certificados 43.384514
Otras Actividades 17.658092

Tabla XV. Tiempo total de proceso de papeleo sin/con certificados

T. TOTALDE PAPELEO Tiempo %

Sin "Certificados" 10:19.8 | 67.23142

Con "Certificados" 15:21.8 100
C) Interpretacion de Informacion

A través de la interpretacion de los cuadros anteriores, se lograron
establecer los siguientes enunciados:

o Elementos Principales (60% del tiempo total):

o Papeleo por Cliente:
. Es necesario pero puede minimizarse
. Esta presente en todos los pedidos
. % de Ocurrencia = 28%

o Certificados:
. Representa 1/3 del Tiempo Total de Papeleo
. Puede llegar a eliminarse o reducirse considerablemente
. Presente en el 88% de los pedidos

. % de Ocurrencia = 25%



El proceso de papeleo y certificados afecta directamente el proceso de
carga, teniendo como elemento principal y critico la actividad de
obtencion de certificados.

El tiempo empleado para la obtencion de certificados excede un 28.77%
y un 46.33% al tiempo total y promedio (respectivamente) del mismo
papeleo.

El tiempo promedio del proceso de papeleo disminuye aproximadamente
en un 32.77% cuando el proceso de obtencion de certificados no se toma

en cuenta.

Analisis

El analisis de la informacion se presenta a continuacion, junto con sus

respectivas conclusiones, en base a las cuales se espera poder realizar las

propuestas finales de cambio:

Las dos actividades principales, que abarcan en promedio el 60% del
tiempo total del proceso de papeleo, son la de papeleo por cliente y la de

certificados.

El tiempo empleado en el papeleo por cliente es necesario, pero puede
ser reducido. El tiempo empleado en la obtencién de los certificados
podria llegar a eliminarse por completo o, en el peor de los casos,

reducirse considerablemente.

Al observar el cuadro de Resultados Totales, se puede observar que el
papeleo por cliente estd presente en todos los pedidos, y que la
obtencién de los certificados lo esta en la mayoria. Asi mismo, se puede



observar que los porcentajes de ambos elementos poseen casi el mismo

valor, y que dicho valor es notablemente mas alto que los de los demas.

El tiempo total del proceso de papeleo se ve mayormente afectado por el
procedimiento de busqueda, fotocopia y entrega de los certificados de
calidad a los transportistas.

En el grafico de Tiempos Promedio se puede observar que el tiempo
promedio de la obtencion de certificados conforma 1/3 del tiempo
promedio total del proceso, siendo aproximadamente un 10% mayor al

tiempo promedio del mismo papeleo por cliente.

El tiempo total del proceso de papeleo disminuye en un 33%
aproximadamente cuando el tiempo de obtencidn de “certificados” no se

toma en cuenta.

El tiempo promedio del proceso de papeleo y certificados es de 15
minutos con 15 segundos, siendo este un tiempo considerable en
relacion con el tiempo promedio de carga que es de 21,86 minutos. Esto
significa que, como minimo, 1/3 del tiempo que un camién pasa dentro

de la empresa durante el proceso de carga es improductivo.

El tiempo de papeleo y certificados es bastante variable, con tiempos que
van desde los 4 minutos hasta los 36. Esto nos indica que dicho
procedimiento no permite su estandarizacién. Ademas, la serie de pasos
a seqguir para completar el proceso es aleatoria.



El porcentaje de tiempo que el transportista espera a la persona
encargada del papeleo y los certificados debido a que se encuentra fuera

de su area de trabajo, representa integramente un tiempo muerto.
La mayoria de retrasos considerables en la obtencién del certificado son
ocasionados por el hecho de que éstos no han sido elaborados por parte

de los encargados del departamento de calidad.

Al optimizar el proceso de papeleo, se lograra simultdneamente la
optimizacién del proceso de carga.

Modificaciones propuestas

Posteriormente al andlisis de los resultados del estudio de tiempos del

proceso de papeleo y certificados, se lograron establecer los principales

elementos criticos que intervienen en él. Estos son:

Obtencion de certificados: es el que mas afecta el sub-proceso de
papeleo y certificados y, por consiguiente, al proceso de carga. Esto no
solo en cuanto a la recurrencia que tiene dentro del mismo, sino que al
tiempo que demora llevarla a cabo. Este factor no puede ser controlado,
ya que depende por completo de las exigencias de los clientes que
hacen el pedido.

Papeleo por cliente: este afecta de manera muy similar el proceso, tanto
respecto a su recurrencia como al tiempo que demora. La diferencia
radica en que este factor no puede ser eliminado, sino Unicamente

minimizado.



Al lograr optimizar ambos factores criticos, se lograra minimizar
considerablemente el tiempo del proceso de papeleo, lo cual a su vez reducira
notablemente el tiempo del proceso de carga en si.

Con base a esto, se plantearon las siguientes propuestas de cambio, con
la finalidad de llevarlas a la practica y determinar, por medio de un estudio final

de tiempos, si es posible optimizar el proceso de carga. Las propuestas son:

o El departamento de despachos debe mejorar su comunicacién con el
departamento de calidad, para que éste le proporcione los certificados
necesarios a tiempo, para que estos puedan ser incluidos dentro de los

documentos a entregar a los transportistas sin incurrir en demoras.

o El departamento de calidad debe elaborar los certificados de calidad de
cada uno de los productos que lo requieran conforme estos vayan
ingresando a la empresa, para que asi estos estén listos cuando el
departamento de despachos los requiera.

o La persona encargada del departamento de despachos debe cerciorarse
de que su archivo de certificados se encuentre al dia para evitar posibles

retrasos.

o El encargado de despachos debe tener las facturas de cada pedido listas
para cuando el transportista termine de cargar el camién e ingrese al
departamento de despachos, tratando de ocupar el tiempo en que el

camidn esta siendo cargado para recogerlas.

o El encargado del departamento de despachos debe tratar, en la medida
de lo posible, de realizar las actividades no relacionadas con el papeleo



(tanto fuera como dentro de la oficina) en los lapsos de tiempo que los
transportistas no se encuentran esperando a ser atendidos. Si es posible,
en el lapso de critico de carga de camiones (entre 8:00 y 10:00 am), esta
persona deberia permanecer el 100% del tiempo en la oficina de

despachos.

o El encargado del departamento de despachos deberia iniciar la
preparacién de los papales de cada transportista en cuanto la ruta sea
entregada al mismo para ser cargada, para que cuando el proceso de
carga sea concluya, estos estén listos.

Todas las modificaciones propuestas se resumen en que el
departamento de despachos se organice y establezca procedimientos para el
proceso de papeleo, para poder realizar las actividades de manera mas

sistematica y efectiva, en el menor tiempo posible.

Tabla XVI. Resultados o beneficios esperados por implementacion de
propuestas al proceso de papeleo
m CONDICION ACTUAL ACCION O MODIFICACION PROPUESTA RESULTADO O BENEFICIO ESPERADO

1 |Proceso de obtencion de certificados

retrasa papeleo.

Depto. de Calidad debe elaborar los cer_
tificados cada vez q un producto ingrese
a las bodegas.

Certificados listos para ser adjuntados
a papeleria cuando sean necesarios.

r~

Archivo de certificados de analisis
incompleto.

Actualizacion diaria del archivo de cer_
tificados por el encargado del Depto. de
Despachos.

Archivo de cartificados de calidad y
analisis al dia.

Facturas de pedidos indispuestas
cuando son necesarias.

Traslado de pedidos por los vendedores
con un dia de anticipacion; facturacion

|inmediata de los mismos por parte del

Depto. de Despachos.

Tiempo de recoleccion de facturas mi_
nimizado o eliminado por completo.

nicio de papeleo por parte del encar_

gado de despachos hasta que el ca_
mion esta cargado por completo.

niciar proceso de papeleo en cuantola
rutasea entregada al piloto.

Documentacion lista para ser entrega_
da al piloto al culminar la carga del

camion; inicio inmediato de ruta.




2.2.2.2 Registro y toma de tiempos

A partir del analisis y las propuestas de cambio planteadas, se procedi6 a
realizar el estudio de tiempos final, especificamente sobre el proceso de
papeleo y certificados, considerado como el punto critico del proceso de carga.

Para ello, se dialogd con los involucrados en el proceso de papeleo, para
que pusieran en practica los cambios propuestos durante el estudio, y asi poder
determinar si éstos eran los cambios 6ptimos y si favorecian o no al proceso de

carga.

Los calculos y resultados del estudio se presentan a continuacion, y en
las Tablas XVII a XIX, seguidos de su respectiva interpretacién:

Célculo de tiempos totales:

T1ota Recoleccion de facturas = 7:25.0 = 7.42 min
Ttotal Fuera de oficina = 14:03.6 = 14.06 min
Trotal Papeleo por cliente = 26:02.8 = 26.05 min
Trota Certificados = 12:20.8 = 12.35 min
T1otal Otras actividades = 1:49.0 = 1.82 min

Total = 1:01:41.2 61.70 min

Caélculo de ocurrencias:

Recolecciéon de facturas = 10 ocurrencias
Fuera de oficina = 10 ocurrencias
Papeleo por cliente = 10 ocurrencias

Certificados = 10 ocurrencias



Otras actividades = 10 ocurrencias

Total = 50 ocurrencias

Célculo de tiempos promedio:

Trotal Recoleccion de facturas = 7:25.0/10 = 0:44.5 = 0.74 min
Ttotar Fuera de oficina = 14:03.6/10 = 1:24.4 = 1.41 min
Trota Papeleo por cliente = 26:02.8/10 = 2:36.3 = 2.61 min
Trotal Certificados = 12:20.8/10 = 1:14.1 = 1.23 min
Trotal Otras actividades = 1:49.0/10 = 0:10.9 = 0.18 min

Total = 6:10.1 6.17 min

Célculo de proporcion de tiempos promedio de actividades de papeleo:

% T.Total Recoleccion de facturas = 0:44.5/6:10.1 = 12.02323%
% T.Total FU€ra de oficina = 1:24.4/6:10.1 = 22.79333%
% T. Total Papeleo por cliente = 2:36.3/6:10.1 = 42.22395%
% 1. Total Certificados = 1.14.1/6:10.1 = 20.01448%
% 1. Total Otras actividades = 0:10.9/6:10.1 = 2.945015%

Total = 100%

Célculo de porcentajes promedio totales:

% promedio RECOlECCION de facturas = 56.520843/10 = 5.6520843%

% promedio FU€Era de oficina = 87.033942/10 = 8.7033942%
% promedio Papeleo por cliente = 500.93358/10 = 50.0933580%
% promedio Certificados = 278.99663/10 = 27.8996630%

% pPromedio Otras actividades = 85.8947/10 = 8.5894700%



Calculo de relacion de tiempos totales:

%T.ToTAL Sin papeleo = 4:56.0/6:10.1 = 79.98552%
%rt.1oTAL CONn papeleo = 6:10.1/6:10.1 = 100%

Tabla XVII.  Resultados totales de proceso de papeleo

RESULTADOS TOTALES

Actividad T. Total B T. Promedio %
Recoleccion de Facturas 07:25.0 10 00:44.5 12.02323
Fuera de Oficina 14:03.6 10 01:24.4 22.79333
Papeleo por Cliente 26:02.8 10 02:36.3 42.22395
Certificados 12:20.8 10 01:14.1 20.01448
Otras Actividades 01:49.0 10 00:10.9 2.945015
Totales 01:41.2 50 06:10.1 100

Tabla XVIIl. Porcentajes promedio totales de actividades de proceso de
papeleo

PORCENTAJES PROMEDIO TOTALES
Actividad %
Recoleccion de Facturas 5.6520843
Fuera de Oficina 8.7033942
Papeleo por Cliente 50.093358
Certificados 27.899563
Otras Actividades 8.58%947

Tabla XIX. Tiempo total de papeleo sin/con certificados

T. TOTAL DE PAPELEO Tiempo %
Sin "Certificados" 04:56.0 | 79.98552
Con "Certificados" 06:10.1 100




2.2.2.3 Resultados

Los cuadros anteriores fueron analizados y estudiados, para
posteriormente ser interpretados. Dicha interpretacién pretende determinar el
exito del estudio, asi como la factibilidad de optimizar el proceso de carga. A
partir de estas acciones, se obtuvieron los siguientes resultados:

. Se puede notar claramente que con las modificaciones propuestas se
logré6 optimizar el tiempo promedio del proceso de papeleo,
disminuyendo aproximadamente 9.11 segundos, lo cual representa una
reduccion del 60%.

J El tiempo empleado para la obtencién de los certificados se redujo
significativamente, de un 33% a un 20% del tiempo de papeleo vy
certificados. Esto reduce considerablemente el tiempo de entrega de los
papeles a los transportistas y, por consiguiente, el tiempo total de carga.

o A su vez, el tiempo promedio empleados para la recoleccidon de facturas,
fuera de la oficina y para realizar otras actividades se redujo un 60%,
54% vy 91%, respectivamente. Esto beneficia reduciendo el tiempo

promedio del proceso completo proporcionalmente.

2.2.2.4 Analisis de resultados

Los resultados obtenidos tanto en el estudio de tiempos inicial,
presentados en el registro y toma de tiempos inicial (pags. 119-127), como en
los estudios posteriores, presentados en el registro y toma de tiempos del
proceso de papeleo (pags. 135-138 y 144-146), proporcionaron la informacion
esperada y permitieron determinar una notable mejoria en el proceso con las

condiciones propuestas.



Es importante destacar que el éxito de los estudios se logrd, en gran
parte, por la colaboracion de los empleados involucrados en los procesos
estudiados, bajo las condiciones actuales vy, principalmente, bajo las
condiciones propuestas.

A continuacion se presenta un resumen de los resultados obtenidos,
tanto en las condiciones actuales como propuestas, seguido de una
comparacién de los mismos, con la finalidad de observar claramente las
mejoras logradas y la optimizacion tanto del proceso de carga como del de
papeleo y certificados.

Condicion actual

Los resultados obtenidos inicialmente en las condiciones de trabajo
actuales, presentados en las paginas 128 y 129, representan principalmente los
puntos débiles del proceso de carga, resaltando aquellos que son criticos y lo
afectan considerablemente. Con el estudio inicial, se lograron identificar dichos
factores criticos, para proceder a su mejora y optimizacion o, en su defecto, a

su eliminacidon o0 minimizacion.

Los resultados obtenidos del estudio inicial se muestran en las Tablas XX
y XXI:

Tabla XX. Tiempos promedio de actividades de proceso de papeleo

TIEMPOS PROMEDIO PROCESO DE PAPELEO

Actividad T.Prom. %

Recoleccion de facturas. 02:00.4 |11.499522
Fuera de oficina. 02:29.2 |14.250239
Papeleo por cliente. 05:11.7 | 29.770774
Certificados. 05:04.5 |29.083085
Otras actividades. 02:41.2 |15.396371
Total 17:27.0 100




Tabla XXI. Tiempos promedio de proceso de carga y papeleo

TIEMPOS PROMEDIO PROCESO DE CARGA

Actividad T.Prom. %
Carga 21:51.3 | 55.604554
Papeleo 17:27.0 |44.395446
Total 39:18.3 100

Condicioén propuesta

El objetivo de este segundo estudio era plantear nuevas condiciones de
trabajo a todos los involucrados en el proceso de carga, que lo beneficiaran y
lograran su optimizacion, asi como una mejora considerable en los tiempos del

proceso.

Con esto se comprobaria si los cambios propuestos habian logrado
cumplir sus objetivos de mejora y optimizacién del proceso, y de la minimizacion

o eliminacion de los factores criticos.

Los resultados obtenidos en el estudio final de tiempos, después de
haber implementado los cambios propuestos, presentados en las paginas 138-
141 y 147-148, proporcionaron informacion que mas adelante serviria como

punto de comparacion.

Las principales propuestas se centraron en el estudio profundo de las
actividades que conformaban el tiempo improductivo del proceso de carga,
logrando determinar las actividades del personal de ventas y el proceso de
papeleo, como las que mas lo afectaban.

Se hicieron sugerencias y propuestas de cambio enfocadas a ambas
actividades. En cuanto al departamento de ventas, se propuso una mejor



comunicacién y relacion con el departamento de despachos, lo cual permitiria
una mayor organizacidén en cuanto a los pedidos estimados a despachar
diariamente, y facilitaria la programacion y logistica de distribuciéon para los
pedidos.

Con respecto al departamento de despachos, los esfuerzos se centraron
primeramente en la determinacion de la actividad critica del proceso de papeleo
y certificados. Luego de que ésta fuera identificada como la actividad de
obtencién de certificados, se propuso una mejor organizacion por parte del
departamento de operaciones para que los certificados se elaboraran y
trasladaran al departamento de despachos en cuanto el producto ingresara a
las bodegas.

Ademas, se realizaron otras propuestas para las actividades menos
relevantes, mas no despreciables del proceso. Una de ellas fue la de la
permanencia de la encargada de los despachos el 100% de su tiempo en el
lapso critico de la mafnana. Ademas, se le solicitd el aprovechamiento del
tiempo de carga para preparar la mayor cantidad de documentacion posible.

Los resultados obtenidos de este estudio se presentan en las Tablas XXII
y XXIII:

Tabla XXIl. Tiempos promedio de proceso de papeleo propuesto

TIEMPOS PROMEDIO PROCESO DE PAPELEO
Actividad T.Prom. %
Recoleccion de facturas. 00:44.5 | 11.194969
Fuera de oficina. 01:24.4 | 21.232704
Papeleo por cliente. 02:36.3 | 39.320755
Certificados. 01:41.4 | 25.509434
Otras actividades. 00:10.9 | 2.7421384
Total 06:37.5 100




Tabla XXIIl.  Tiempos promedio de procesos de carga y papeleo

propuestos
TIEMPOS PROMEDIO PROCESO DE CARGA
Actividad T.Prom. %
Carga 19:51.3 | 74.981118
Papeleo 06:37.5 | 25.018882
Total 26:28.8 100

Comparacion de resultados

En base a los resultados obtenidos tanto del estudio inicial de tiempos
como del estudio final, se pudieron realizar ciertas comparaciones entre la
situacién actual del proceso de carga y las variaciones que éste presenta
cuando se implementan las propuestas de cambio.

Dichas comparaciones se llevaron a cabo principalmente respecto a los
tiempos de cada una de las actividades o elementos de los procesos
estudiados, los cuales no solo permitieron notar y medir facilmente las
variaciones y mejoras alcanzadas, sino que representaban la efectividad de las

modificaciones propuestas implementadas.

A continuacién se presentan los cuadros comparativos, en las Tablas
XXIV 'y XXV, obtenidos del anadlisis final, asi como sus respectivas
conclusiones:



Tabla XXIV.

actual y propuesto

T. DE PAPELEO ACTUAL (1) - T. DE PAPELEO PROPOUESTO

Comparacion de tiempo promedio entre proceso de papeleo

IActividad T.Prom.1| T.Prom. 2 AT A%
Recoleccion de facturas. 02:00.4 | 00:44.5 | 01:15.9 |63.039867
Fuera de oficina. 02:29.2 | 01:24.4 | 01:04.8 [43.431635
Papeleo por cliente. 05:11.7 | 02:36.3 | 02:35.4 | 49.85563
Certificados. 05:04.5 | 01:41.4 | 03:23.1 |[66.699507
Otras actividades. 02:41.2 | 00:10.9 | 02:30.3 [93.238213
Total 17:27.0 | 06:375 | 10:49.5 |62.034384

Tabla XXV.

actual y propuesto

Comparacion de tiempo promedio entre proceso de carga

T. DE CARGA ACTUAL (1)- T. DE CARGA PROPUESTO (2)

Actividad T.Prom.1| T.Prom. 2 AT A%
Carga 21:51.3 19:51.3 02:00.0 |9.1546879
Papeleo 17:27.0 06:37.5 10:49.5 |62.034384
Total 39:18.3 26:28.8 12:49.5 | 32.630865

A partir de los cuadros presentados arriba, se lograron plantear los

siguientes enunciados y obtener las siguientes conclusiones:

J El tiempo correspondiente netamente a la actividad de carga, se logro

optimizar, reduciéndose en un 9.15%.

o El tiempo promedio correspondiente a la actividad de papeleo también se

logrd optimizar, reduciendo su tiempo en 62 .03%, lo que representa 2/3

del tiempo inicial de papeleo bajo condiciones actuales.

o Las reducciones de los tiempos promedio de los elementos que

componen la actividad de papeleo fueron bastante notables también, con



un rango que va desde un 43% hasta un 93% menos que el tiempo inicial

bajo condiciones actuales.

Los objetivos de las propuestas de cambio planteadas para
implementarse en el estudio final de tiempos proporcionaron los
resultados esperados, no solo optimizando los tiempos del proceso en
general, sino que minimizando y/o eliminando algunos de los tiempos
involucrados. Tal es el caso del tiempo correspondiente al elemento otras
actividades, el cual se logrd reducir casi por completo (un 93.24%).

El elemento critico de la actividad de papeleo, la obtenciéon de los
certificados de calidad, logré una disminucién del 66.70%, porcentaje que
supero las expectativas del estudio.

La totalidad de los elementos improductivos (recoleccion de facturas,
fuera de oficina y otras actividades) de la actividad de papeleo lograron
reducir sus tiempos considerablemente, desde un 43.43% para el tiempo
fuera de oficina, hasta un 93.23% para el tiempo de otras actividades.

Después de reduccién lograda para el elemento de obtencion de
certificados, aquella obtenida para los elementos improductivos son las
mas importantes y significativas, ya que los tiempos muertos que éstos
representan dejaran de afectar el proceso completo.

El tiempo del elemento papeleo por cliente es un claro ejemplo de
aquellos elementos que no pueden ser eliminados del proceso, mas
pueden ser optimizados reduciendo al maximo su tiempo con la
implementacion de ciertas mejoras. Esto se puede comprobar notando el
49.86% que disminuyé su tiempo.



o Con la notable optimizacion de la actividad de papeleo gracias a las
mejoras implementadas, se logré reducir el tiempo global del proceso de
carga, de un tiempo promedio de 39:18.3 minutos, a uno de 26:28.8

minutos. Esto representa una reduccién de un 32.63%.

A partir de ésta informacién y su respectivo andlisis, los objetivos de ésta
fase del proyecto se cumplieron satisfactoriamente, obteniendo los resultados
esperados y superando las expectativas. Se cumplié con la finalidad primordi-al
de optimizar el proceso de carga, asi como cada una de las actividades que
este comprende.

2.3 Proceso de almacenaje y sistema de racks

Esta etapa del proceso tienen como objetivo la implementacién de un
sistema de racks adecuado para las diferentes bodegas de la empresa, que
ayude a optimizar el sistema de almacenaje actual, especificamente en cuanto

espacio disponible en cada una de ellas y el método de almacenaje empleados.

A continuacion se describe como se lleva a cabo el proceso de
almacenaje actualmente, asi como sus principales caracteristicas,

inconvenientes, ventajas y desventajas.

2.3.1 Meétodos y sistemas de almacenaje

Actualmente, el 62.5% de las bodegas (5 de 8) cuenta con un sistema de
racks implementado, con caracteristicas particulares dependiendo de las
exigencias y limitaciones principalmente en cuanto al espacio disponible para su

instalacion.



Las bodegas con éste sistema implementado son las de Productos
Alimenticios, Cuarentena, Acido Fosférico, de Especialidades y de Solventes.
De acuerdo con esto, el 80% de éstas bodegas cuenta con un sistema de racks
del tipo “Selectivo” y el restante 20% con uno del tipo “Drive-In”. Esta ultima

corresponde a la Bodega de Acido Fosférico.

Las bodegas que no cuentan con un sistema de racks implementado son
las de Hidrosulfito de Sodio, Productos Agrofeed y la de Solventes. En todas
ellas, el producto se almacena a piso, estibando un maximo de tres tarimas
para el caso de la primera, y un maximo de dos tarimas para el caso de las

Gltimas dos.

Figura 50. Fotografias de Bodega Agrofeed no rackeada

Fuente: propia.

En cuanto a la bodega de Hidrosulfito de Sodio, ésta no se encuentra
rackeada debido principalmente a la muy limitada disponibilidad de espacio. El
area de almacenaje es de aproximadamente 4x5 metros. Actualmente se
almacenan alrededor de doce tarimas a piso, con una estiba maxima de tres

tarimas cada una.



En caso de ser instalado un sistema de racks en esta &rea, la capacidad
de almacenaje seguiria siendo la misma, ya que la estructura podria ser de un
maximo de cuatro columnas con la misma limitacién de estibas, ya que debido a
las caracteristicas del producto, aunque se almacene en racks, el nUmero no
puede ser de mas de tres. Por lo tanto, la inversidn en un sistema de racks para

dicha &rea seria un gasto innecesario.

Con respecto a las otras dos bodegas, estas si disponen del espacio
suficiente como para que sea factible la instalacion de un sistema de racks, que
optimice el espacio disponible para el almacenaje, favorezca el sistema de
inventarios de la empresa y haga mas seguro el proceso de almacenaje y
despacho de productos.

En cuanto al tema econdmico, la carencia de racks representa un gran
inconveniente, ya que las bodegas no se dan a basto debido al
desaprovechamiento del espacio vertical, por lo que es necesario alquilar
bodegas externas por mes para almacenar el producto restante. Esto
representa un gasto innecesario significativo para el area de operaciones y

logistica, lo cual repercute a su vez en la situacién general de la empresa.

En cuanto al tema de practicidad y eficiencia, los operadores de
montacargas tienen muchos inconvenientes con el sistema de almacenaje
actual respecto a la ubicacion de los productos y sus respectivos lotes, incluso
en ocasiones despachando primero un lote mas reciente debido a que no
localizaron el correspondiente.

Esto empeora mas aun cuando el OM2 cambia de turno con el OM1, ya
que el OM2 fue el encargado de almacenar los productos el mes anterior, por lo

cual el OM1 no conoce la ubicacién exacta de los productos que necesita,



teniendo que comunicarse cada cierto tiempo con el OM1 y consultar sobre la

ubicacion de los mismos.

En la Figura 64 se presenta el diagrama de las instalaciones de la

empresa, el cual muestra graficamente la ubicacion de cada una de las

bodegas:
Figura 51. Diagrama general de terminal Petapa
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Fuente: Guias Corporativas CASA, 2008.

Esta etapa del proyecto contempla el rackeado de estas dos bodegas.
Para la Bodega de Productos Agrofeed, el proyecto debe iniciar de cero, desde
el proceso de cotizacion, pasando por los estudios respectivos de distribucion

de planta, hasta la compra e implementacién del sistema de racks.

A continuacién se presentan algunas de las caracteristicas principales
del sistema de almacenaje actual, asi como las ventajas y desventajas que éste

posee.



2.3.1.1 Caracteristicas

Dentro de las caracteristicas del proceso y sistema de almacenaje actual

de la empresa se encuentran las siguientes:

o Sistema de almacenaje adecuado a las caracteristicas de los productos

que maneja la empresa.

o El OM2 es el responsable de llevar a cabo el proceso de almacenaje.

o El proceso de descarga estd estrechamente relacionado con el de
almacenaje.

J Las areas o actividades paralelas dependen del OM2 para el retiro y

almacenaje de los productos que elaboran y/o envasan.

. Las bodegas de la empresa estan distribuidas fisicamente en las
instalaciones de la empresa de acuerdo con las caracteristicas de
peligrosidad y las propiedades quimicas de los productos que

almacenan.

o Los productos mas delicados de manejar y almacenar son los
inflamables, por lo que tienen designadas las dos bodegas mas cercanas
al patio principal. Estas dos bodegas son la de solventes y la del
Hidrosulfito de Sodio.

J Los productos se almacenan de acuerdo al sistema de inventarios PEPS,
debido a que los productos manejados estan en la clasificacion de
perecederos.



o En la mayoria de las bodegas, el proceso de almacenaje es facilitado por
los sistemas de racks implementados para la ubicacién de los productos
en las bodegas. Estos no solo ayudan a tener un mayor orden sino que
favorecen la seguridad en el trabajo y el sistema PEPS de almacenaje.

o Tres de las ocho bodegas de la empresa no cuentan con un sistema de
racks implementado, lo que genera ciertos problemas no solo de logistica
sino que también econdmicos para la empresa. Esto ultimo ya que,
debido a la disposicién inadecuada de los productos en dichas bodegas,
el espacio es sub-aprovechado, perdiendo una capacidad de almacenaje

de hasta un 100% (en el caso de la bodega de productos Agrofeed).

Esto ocasiona que el jefe de operaciones deba alquilar bodegas ajenas a
la empresa, fuera de esta, para almacenar el producto que no cabe en
las propias, debiendo de pagar no solo el uso de la bodega sino el flete
que se gasta en trasladar los productos almacenados en las bodegas
externas hacia las bodegas de la empresa cuando éstas se desocupan.

2.3.1.2 Ventajas

Después del estudio inicial, se pudieron determinar las siguientes

ventajas con las que cuenta el sistema de almacenaje actual:

o Clasificacion de bodegas de acuerdo con caracteristicas y requerimientos
de seguridad de productos almacenados.

o Responsabilidades y tareas del proceso de almacenaje claramente
establecidas.



o Sistema de racks implementado en la mayoria de bodegas favorece los
métodos de almacenaje, requerimientos de seguridad y aprovechamiento
del espacio disponible.

o Operadores de montacargas capacitados sobre el manejo de los
productos que deben manipular, los métodos de almacenaje empleados
y las caracteristicas de los dos tipos de racks instalados en las bodegas,

asi como la forma correcta de almacenaje para cada uno de ellos.

2.3.1.3 Desventajas

El estudio inicial sobre el proceso de almacenaje también permitid

determinar algunas de las desventajas que éste presenta. Las principales son:

o La falta de sistemas de racks, principalmente en la bodega de Productos
Agrofeed, afecta notablemente la capacidad de almacenaje, hasta un
50%, desaprovechando el espacio vertical. En caso de implementar este

sistema, el numero de estibas maximas aumentaria de 3 a 5 o 6 estibas.

Figura 52. Fotografias de método de almacenaje actual (3 estibas
maximo)
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Fuente: propia.



Las caracteristicas de los productos almacenados representan ciertas
limitantes para el proceso, no solo en cuanto al tema de seguridad
debido a los riesgos que su manejo, traslado y almacenaje representan,
sino porque éstas caracteristicas determinan la ubicacién de cada uno de
los productos en las respectivas bodegas, limitando la distribucion 6ptima

del espacio.

Figura 53. Fotografias de variedad de productos y empaques

almacenados en Bodega Agrofeed

Fuente: propia.

La cantidad de asignaciones que el OM2 tiene, entorpece el proceso de
almacenaje. Esto afecta mayormente a las actividades paralelas del area
de Corrosivos e Inflamables, retrasando el proceso.

La carencia de sistemas de racks en las bodegas de Soda Caustica
Liquida y de Productos Agrofeed, afectan directamente los métodos de
almacenaje e indirectamente el proceso de carga. Esto ya que los
productos no se pueden almacenar bajo el sistema de inventarios PEPS.
Asi mismo, esto repercute en el proceso de carga, ya que el tiempo que
los OM requieren para encontrar un producto y su respectivo lote se
incrementa debido al desorden de la bodega.



Figura 54. Fotografias de dificultades de aplicacion del método PEPS
por falta de racks en Bodega Agrofeed

Fuente: propia.

o La calidad de los productos ubicados en estas bodegas, también se ve
afectada debido a las condiciones bajo las cuales se almacenan. Esto
principalmente en cuanto al deterioro de los envases, debido al peso que
éstos soportan al tener una o dos tarimas estibadas sobre ellos.

Ademas, el que los OM deban maniobrar demasiado por esas areas,
favorece el riesgo de que los sacos o toneles sean rotos por las palas del

montacargas, o sean botados al suelo.

2.3.2 Propuesta

La propuesta para esta etapa del proyecto, con la finalidad de lograr la
optimizaciéon del sistema de almacenaje, consiste en la implementacién de un
sistema de racks adecuado para una de las principales bodegas de la empresa

gue aun no cuenta con uno, siendo ésta la de Productos Agrofeed.

Los objetivos a cumplir y beneficios resultados esperados son los

siguientes:

o Implementar un sistema de racks en bodega de productos Agrofeed:

o Optimizar el sistema de almacenaje actual.



o Permitir la organizacién adecuada de los productos a almacenar y
adecuarlos para el sistema de inventarios PEPS empleado para su
control y despacho.

o Aprovechar al maximo el espacio disponible en las bodegas
respectivas.
o Favorecer los requerimientos de seguridad y calidad que conlleva

el manejo de productos quimicos.

o Realizar un estudio de distribucién de planta:
o Determinar las dimensiones y caracteristicas del area en la que se
instalara el equipo.
o Establecer el tipo de rack 6ptimo para la bodega, de acuerdo con
las limitaciones de espacio y las caracteristicas del producto a

almacenar.
o Proponer la distribucién final para la instalacion del equipo en la
bodega.
o Llevar a cabo el proceso de cotizacion adecuado (paginas 169-179):
o Determinar la mejor oferta tanto de precio como de las

caracteristicas del equipo a adquirir, para minimizar la inversion
necesaria y optimizar los beneficios esperados.

o Establecer, junto con los proveedores y el departamento CASA, la
distribucién final éptima, en base a las caracteristicas del equipo
seleccionado y del area de la bodega.

Para cumplir con los objetivos descritos anteriormente y alcanzar los
resultados esperados, se llevaron a cabo una serie de estudios y acciones, las

cuales presentan a continuacion.



2.3.2.1 Estudios de distribucion de planta

Estos estudios fueron realizados directamente en la bodega de
Productos Agrofeed, con la finalidad de determinar la disponibilidad de espacio
y posteriormente establecer la manera Optima de instalacion del sistema de
racks. Asi mismo, estos estudios permitieron determinar el tipo de racks mas
adecuado para las caracteristicas de espacio.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del estudio inicial,
tanto de las mediciones como de las consideraciones a tomar en cuenta para la
realizacion de esta fase del proyecto.

Dimension y medicion de espacio disponible

Inicialmente, se procedié a determinar las dimensiones de la bodega,

llevando a cabo una medicién general del espacio cuadrado disponible. Los

resultados son los mostrados en la Figura 55:

Figura 55. Dimensién inicial de bodega de productos Agrofeed

24 m

Area Inicial: 552 m?

23 m

Fuente: elaboracién propia.



Esta actividad ademas permitié determinar una altura de 6 metros como
el maximo espacio vertical utilizable para la instalacion del sistema de racks,
que no afecte o sea afectado por las caracteristicas del techo de la bodega.
Esta altura también es la maxima a la que puede estar estibada una tarima para

que el montacargas pueda extraerla sin incurrir en riesgos para su operador.

Con esta informacion, se procedié a realizar un analisis sobre las normas
de distribucion de planta estipuladas en los reglamentos bajo los cuales se rige
la empresa, para determinar si existia alguna restriccion sobre la instalacion de
estructuras dentro de las bodegas de almacenaje. De esta manera, se

determinaron las siguientes condiciones:

o Largueros y postes de alta resistencia.

J Estructura con capacidad minima de un 10% sobre el peso estimado total
de la carga a soportar.

o Espacio entre la pared de la bodega y la estructura con un minimo 60
centimetros de ancho, por donde quepa facilmente una persona, para
que en caso de emergencia, ésta pueda evacuar el area rapidamente.
Este espacio también debe permitir el facil acceso para la limpieza del
derrame de algun producto ya sea liquido o sélido.

o Pasillos con un ancho minimo de 2 veces el ancho del montacargas y de
1.5 veces su largo, para que éste pueda maniobrar libremente cuando

realice las tareas de almacenaje y/o retiro de producto.



o La distribucién de la estructura debe contemplar las areas designadas
para el equipo contra derrames y los dispositivos de emergencia (alarma

contra incendios, extintores, etc.), permitiendo que sean de facil acceso.

o Postes protectores en las esquinas de las estructuras, para protegerlas
de cualquier golpe por parte del montacargas, para evitar que sufra
danos que puedan causar su deterioro o incluso, que puedan ocasionar
un accidente debido al peso que deben soportar.

J Estructuras pintadas con colores visibles en el entorno que los rodea,
para que sean faciles de distinguir por los operadores de montacargas y

cualquier otra persona que ingrese al area.

o Espacio suficiente entre cada estructura, con cierto grado de holgura que

permita variaciones tanto de volumen de carga como peso.

o Cada casilla individual de la estructura debe poseer la caracteristica de
independencia del resto de la estructura, para que cualquier
circunstancia o eventualidad en las casillas aledanas no le afecte.

De las condiciones anteriores, la Unica que se vio modificada fue la del
espacio minimo entre la estructura y la pared. Esto debido a que ésta restriccion
esta estipulada para areas estrechas, en donde el pasillo puede ser bloqueado
facilmente, y el personal que se encuentre adentro debe contar con una ruta de

evacuacion alterna.

En el caso particular de las bodegas de la empresa, estas cuentan con
pasillos suficientemente anchos por los que transitan los montacargas. Ademas,

se cuenta con las rutas de evacuacién y el equipo de emergencia respectivo,



para que en caso de emergencia, el personal se encuentre seguro y, de ser

necesario, pueda evacuar el area facilmente.

Figura 56. Fotografias de ancho de pasillos en distribucion de bodegas
actual

Fuente: propia.

En cuanto a la limpieza de algun derrame, no seria seguro que el
personal transite en un espacio tan estrecho y sin mucha capacidad de
movilidad, optando por el retiro del producto derramado por medio del
montacargas, para posteriormente proceder a la limpieza del area desde el

pasillo principal.

Por las razones anteriores, esta restriccion queda sin validez, y
unicamente se dejara un espacio minimo requerido de 20 centimetros entre la
pared y la estructura, el cual permite la holgura suficiente para inconvenientes
de espacio en las estanterias, movimientos teluricos que puedan ocasionar la

colisién entre ambas estructuras, etc.
Aspectos fisicos y de seguridad a considerar en bodegas
Ademas de las condiciones anteriores, se establecieron ciertas

restricciones y limitaciones de seguridad y capacidad del equipo. Dentro de
ellas se encuentran las siguientes:



Limitaciones de altura, espacio y seguridad:

o

La altura maxima de las estanterias hasta su ultima casilla es de
5m.

Los pasillos deben ser convergentes a la ruta de evacuacion y de
facil acceso al exterior.

En cuanto a la seguridad industrial, la altura maxima no debe
sobrepasar los 5m, debido a que el contrapeso del montacargas,
después de esa altura, no es suficiente para contrarrestar el

torque producido.

Equipo de seguridad y emergencia:

o Las areas designadas para el equipo de seguridad y emergencia
pueden ser modificadas y reubicadas, mas no reducidas en
namero.

o De ser necesaria, el nimero de areas designadas para estos
equipos aumentara proporcionalmente a las nuevas limitaciones
de espacio.

Equipo de seguridad:

@)

El minimo requerido para la instalacién del sistema de racks, es el
siguiente: guantes de cuero, casco, lentes de seguridad, arnés de
seguridad para trabajos en altura, uniforme de trabajo y chaleco

reflectivo.

Mantenimiento:

o

El mantenimiento minimo que se le debe dar a la estructura
incluye: pintura y revisiébn de tornilleria en general de postes y

largueros.



o Este servicio se debe realizar aproximadamente cada 18 meses,

dependiendo siempre de las condiciones de uso de la estructura.

o Operarios:
o El personal que opera los montacargas en el area, debe estar
debidamente capacitado para estibar y maniobrar en estos tipos
de racks, especialmente en los del tipo drive-in.

2.3.2.2 Proceso de cotizacion

El proceso de cotizacidén se inici6 desde cero, tomando en cuenta las
condiciones dictadas tanto por el estudio de distribucién de planta realizado con
anterioridad, como por las restricciones y limitaciones de los aspectos fisicos y
de seguridad de las instalaciones.

Previo a solicitar las cotizaciones a los respectivos proveedores, se
realiz6 una propuesta inicial tanto del tipo de sistema de racks a implementar,
como de la distribucion éptima del mismo en el espacio disponible.

A continuacion se presentan dichas propuestas, el proceso de cotizacion
como tal, su respectivo analisis y la eleccidn final del equipo, la distribucion y su
respectivo proveedor.

Propuesta de sistema de racks

Para la eleccion del tipo de sistema de racks a implementar, se llevd a
cabo un andlisis de las caracteristicas basicas que éste debia cumplir, para
permitir un proceso de almacenaje éptimo y un aprovechamiento del espacio

disponible.



Dentro de los requerimientos basicos con los cuales el sistema de racks
debe cumplir se encontraron los siguientes:

o Facil control de inventarios
o Favorecimiento del sistema de rotacion de inventarios PEPS empleado
para el almacenaje de productos en las bodegas

J Gran variedad de productos a almacenar
o Acceso directo a todas las tarimas o pallets
o Flexibilidad de carga, tanto en peso como en volumen

Todas estas caracteristicas corresponden practicamente a la descripcion
del rack tipo selectivo. Esto hace mas sencilla eleccién del equipo y favorece
significativamente el proceso de cotizacién. Tomando en cuenta las mediciones

iniciales, se plante6 la distribucion éptima segun el siguiente diagrama:

Figura57. Diagrama inicial propuesto para distribucién de racks en

bodega de productos Agrofeed

Fuente: elaboracién propia.



En la izquierda del diagrama, se muestra la entrada a la bodega, la cual
queda en direccidon de los pasillos ubicados entre cada una de las estanterias.
Todas ellas estdn ubicadas paralelamente una de la otra, tratando de
aprovechar al maximo el espacio disponible, dejando una via de evacuacion

suficientemente amplia hacia ambas salidas.

Con estos dos parametros establecidos, el proceso de cotizacién podia
continuar, dando paso a la negociacién directa con los proveedores. A
continuacién se describe la manera en que se desarrolld el proceso de
cotizacion en si y como se interactué con los proveedores para obtener sus

propuestas y estimaciones de precios.

Solicitud de cotizaciones a proveedores

Esta etapa del proceso se inici6 con la busqueda y contacto inicial con
los posibles proveedores del equipo a instalar. Se consulté con el jefe de
operaciones sobre los proveedores contactados anteriormente para cotizar y
adquirir los sistemas de racks ya implementados, con la ventaja de tener una

relacion previa y conocer su forma de trabajo.

Después de consultar, el jefe de operaciones proporcioné la informacién
basica de los dos principales proveedores con los que habia trabajado
anteriormente, siendo estos Grupo Mimsa y Logis de Centroamérica.

Inicialmente, por medio de correo electronico, se hizo la solicitud oficial
de la cotizacidén del equipo requerido a ambos proveedores, proporcionandoles
informacion sobre las caracteristicas generales deseadas, asi como aquellas de
los productos a almacenar (peso, volumen, cantidad, etc.) y las exigencias de
seguridad de la empresa.



Asi mismo, se solicitd que las cotizaciones contuvieran las principales
caracteristicas del equipo ofrecido, asi como los precios del mismo y los costos

de transporte e instalacion. La informacion general proporcionada fue:

. Area til de 533.6 m? (23.6m x 22.6m)

o Altura maxima de estructura de 6 metros

o Postes y largueros de alta resistencia

J Peso maximo por tarima de 1,100 kg

o Rack del tipo selectivo

o 8 estanterias colocadas en paralelo (segun diagrama)

J Pasillos entre estanterias con un minimo de 2 metros de ancho
o Colores del equipo visibles y distinguidos claramente del entorno

En base a los requerimientos planteados, se obtuvieron las siguientes

propuestas y especificaciones del equipo por parte de los proveedores:

J Racks del tipo selectivo como se muestra en la Figura 58:

Figura 58. Fotografia de rack tipo selectivo

Fuente: propia.



o Postes de Racks:
o De 2.3 mm de espesor para los marcos de 5.60 metros de altura
o De 1.8 mm de espesor para los marcos de 4.20 metros de altura
(frente de 80 mm en ambos casos)

J Largueros de alta resistencia de 110 mm de alto.

o Total de marcos y largueros para instalar sistema de racks de acuerdo a
especificaciones de Tabla XXVI:

Tabla XXVI. Especificaciones de marcos y largueros de rack selectivo

No.| CANTIDAD DESCRIPCION

1 48 Marco de 5.60 m x 0.90 m poste de 80 mm x 70 mm x 2.3 mm
2 32 Marco de 5.60 m x 0.90 m poste de 80 mm x 1.8 mm

3 472 Larguero de 2.70 mm C/C 110 x 50 x 1.5mm

-1 160 Pernos de anclaje de 4" x 12"

Posteriormente, en conjunto con los proveedores y el personal del
departamento CASA (Calidad, Seguridad y Ambiente), se logré proponer otra
opcién de distribucion e instalacion para el sistema de racks, basada en los
siguientes enunciados:

o Distancia minima a recorrer por cualquier persona que se encuentre en
cualquier punto dentro de las instalaciones, en relacion con las
caracteristicas del area y de la distribucidén de las estructuras a instalar.

o La distribucidén de la estructura a instalar se debe acoplar a las rutas de
evacuacion y no al revés.

o Los pasillos sin salida o con tope deben tener la menor longitud posible,
para permitir una facil y rapida evacuacion del personal en caso de

emergencia.



o Vias de acceso al exterior completamente despejadas vy libres, sin verse
obstruidas por las estructuras o cualquier otro equipo a instalar dentro del
area.

o En caso de contar con estructuras de mas de cinco metros de altura,
éstas deben estar sujetadas hacia un punto fijo resistente (paredes, otra
estructura similar para darse apoyo mutuo, etc.), para obtener la
estabilidad y resistencia suficiente.

En base a lo planteado anteriormente, se logr6 realizar una segunda
propuesta para la instalacion del nuevo sistema de racks. Con esto, se tendra
un parametro de comparacién, para poder determinar cual de las dos
propuestas es la éptima. En la Figura 59 se muestra el diagrama propuesto:

Figura59. Segunda propuesta para distribucion de racks en bodega de

productos Agrofeed

Fuente: elaboracién propia.



Con este segundo diagrama, se logra no solo plantear una distribucién
vélida para el sistema de racks a implementar, sino que se logra un buen
aprovechamiento del espacio disponible. Ademas, se cumple con la condicion
de una longitud de pasillos minima, permitiendo rutas de evacuacién mas

rapidas y eficientes.

Esto se logré con la division por la mitad de los pasillos del primer
diagrama, con un puente en el medio que le proporciona estabilidad y
resistencia a ambas estructuras.

Finalmente, se puede observar que las rutas de acceso al exterior o
puertas de la bodega se encuentran totalmente despejadas, sin obstruccion
alguna por parte de la estructura. Con esta informacion se procedié a realizar

las respectivas propuestas a los proveedores.

Andlisis y comparacion de ofertas

Planteadas las dos propuestas de instalacion para el sistema de racks,
se procedié a darle seguimiento al proceso de cotizacion. Para ello, se tomaron
en cuenta las caracteristicas basicas del sistema de racks tipo selectivo y se
solicito informacién sobre si se verian afectadas las caracteristicas y precios

proporcionados inicialmente.

La respuesta por parte de los proveedores fue pronta, ya que se habia
tenido comunicacién con ellos desde unas semanas atras. Ambos proveedores
visitaron la empresa, para tener un intercambio de informacion mas directo

tanto de las necesidades propias como de sus propuestas o soluciones.



El tema principal a tocar fue la informacién sobre las caracteristicas del
equipo y su capacidad, para obtener parametros de comparacién entre ambas
distribuciones. Dentro de éstas caracteristicas se encontraba la capacidad de
peso que cada una de ellas podia soportar. Con respecto a este tema,
independientemente de la distribucién, ambas estaban disefiadas para una

misma capacidad, por lo que no era un parametro de comparacion.

Seguido de esto, se encontrd un factor que podia ser determinante para
la eleccién de una u otra distribucién, siendo ésta la capacidad de numero de
tarimas a almacenar que permitia cada una de ellas. Los datos proporcionados

por los proveedores fueron los siguientes:

o Alternativa # 1: capacidad de 532 tarimas o espacios

o Alternativa # 2: capacidad de 600 tarimas o espacios

Finalmente, se establecié que el equipo conservaria las caracteristicas
propuestas por los proveedores, tanto en material, dimensiones, elementos y
accesorios, etc., siempre acoplandolo a la nueva distribucion. Seguidamente,
los proveedores hicieron sus propuestas finales de estimacién de precios, de
las cuales, se obtuvieron los siguientes datos:

J Grupo MIMSA: US$ 32,040.96 incluye IVA (Q257,363.88)
. Logis de C.A.: US$ 34,863.27 incluye IVA (Q280,033.64)
(TC: Q8.03234/US$1)

Nota: ambas cotizaciones contemplan una garantia de 3 afos. En los
precios solicitados, se incluyeron los costos tanto de transporte del
equipo a la empresa, como los costos de instalacion.



Ambas alternativas contemplan variaciones minimas tanto material como
en transporte y mano de obra, una respecto de la otra. En caso de elegir la
Alternativa # 1, se procederia a hacer una re-cotizacion, para determinar el
precio estimado adecuado para la misma.

Seleccion final de sistema de racks

Posteriormente a todo el proceso de cotizacidon, y de las respectivas
comparaciones entre ambas alternativas de distribucién del equipo, se tomd

una decision final.

Primeramente, se establecidé que el sistema de racks a instalar seria del
tipo “selectivo”, ya que éste cumplia por completo las necesidades y exigencias
del area de almacenaje en cuestion, debido a sus caracteristicas mencionadas
con anterioridad. Estas cumplen en un 97% con las caracteristicas éptimas de
la estructura requerida, por lo que claramente es la eleccidn correcta.

Con respecto a la eleccidon de la distribucidén éptima del sistema de racks,
se procedi6 a analizar la comparacion de datos y caracteristicas de ambas
propuestas. Finalmente, se procedié a elegir la Alternativa # 2 como la opcidn
Optima para la distribucién del equipo en la bodega, debido a las siguientes

razones:

. Esta alternativa tiene capacidad de almacenaje de 600 tarimas, un
11.33% mas que la capacidad de la Alternativa # 1.

. El carril del centro permitirda una mayor y mas facil accesibilidad y
evacuaciéon a/o del area, debido a que los pasillos a recorrer son mas

cortos que los de la primera alternativa.



o En cuanto al tema de seguridad, las rutas de evacuacion de los pasillos
convergen haciendo las distancias mas cortas hacia la salida de
emergencia. La primera alternativa en cambio, a pesar que un propone
pasillo en comun, éste se encuentra en uno de los extremos de la
distribucién, por lo que es mucho menos practico evacuar el area en esas

condiciones.

J Los puntos de acceso/evacuacion del area estan completamente
despejados, y a una distancia de no mas de 20 metros del punto mas
lejano, reduciéndose conforme la ubicacion en las filas. En cuanto a la
Alternativa # 1, esta distancia practicamente la misma para todas las
filas.

J Con esta alternativa, se logra un aprovechamiento 6ptimo del espacio
disponible en la bodega, no solo por su mayor capacidad, sino que
porque permite la libre circulaciébn de personas y principalmente del
montacargas a través de la estructura

En la primera alternativa, los espacios eran un poco mas reducidos,

estando limitados por el espacio del corredor principal.

Por ultimo, se llevd a cabo la decision del proveedor del equipo en
cuestion. Debido a que ambos cumplen con todas los requerimientos de calidad

y seguridad, éste no podia utilizarse como un parametro de comparacion.

De igual manera, los beneficios y ofertas de ambos eran practicamente
las mismas, principalmente en cuanto al transporte del equipo y su instalacién,

asi como del la garantia del equipo.



Por lo anterior, la eleccién del proveedor se baso en el parametro del
precio estimado de venta del equipo. Obviamente, la decision fue bastante
sencilla, eligiendo a Grupo MIMSA como el proveedor del equipo debido a que
el costo de su equipo fue un 8.10% menor al de Logis de C.A.

2.3.2.3 Propuesta final
A continuacién se detallan las caracteristicas finales del sistema a
instalar, asi como la distribucién final que tendra y el proveedor que
proporcionara el equipo.

Nuevo sistema de racks

El nuevo sistema de racks cumple con las caracteristicas citadas a

continuacion:

A) Caracteristicas

o Rack del tipo “selectivo”
o Capacidad de almacenaje de gran variedad de productos
o Capacidad por espacio en estanteria de 1,100 kilogramos
J Espacio para almacenaje de 600 tarimas
o Postes y largueros de alta resistencia
J Postes de Racks:
o De 2.3 mm de espesor para los marcos de 5.60 metros de altura
o De 1.8 mm de espesor para los marcos de 4.20 metros de altura

(frente de 80 mm en ambos casos)

. Largueros de 110 mm de alto



o Total de marcos y largueros para instalar sistema de racks, de acuerdo a
especificaciones presentes en Tabla XXVII:

Tabla XXVII. Total de marcos y largueros de nuevo sistema de racks

No. | CANTIDAD DESCRIPCION

1 48 Marco de 5.60 m x 0.90 m poste de 80 mm x 70 mm x 2.3 mm
2 32 Marco de 5.60 m x 0.90 m poste de 80 mm x 1.8 mm

3 472 Larguero de 2.70 mm C/C 110 x 50 x 1.5mm

4 160 Pernos de anclaje de 4" x 12"

o Distribucién de estructuras con pasillos cortos y convergentes a un
pasillo central

o Altura maxima de almacenaje de 5 metros

o Costo total del equipo (tomando en cuenta transporte e instalacion, asi
como 3 anos de garantia) de US$ 32,040.96 (IVA incluido)

o Proveedor: Grupo MIMSA

B) Ventajas

Las principales ventajas que se obtendran de la implementacion del
sistema de racks en la bodega de productos Agrofeed son las siguientes:

o Actualmente, la capacidad de almacenaje de la bodega es de 300
toneladas. Con la implementacién del sistema de racks, ésta capacidad
se aumenta en un 100%, permitiendo almacenar 600 toneladas de

producto.

o Durante el afio 2009 se gastaron aproximadamente US$44,700.00 en
almacenaje externo y transporte. Esto corresponde a 39% mas del costo



de la compra e instalacion de los racks, por lo que la inversion se

recuperaria en un plazo aproximado de entre 8 y 9 meses.

El sistema de racks permitira una mejor segregacién de los productos
almacenados, asi como una mejor estiba de los mismos, evitando
deterioro tanto de las tarimas como del producto. Asi mismo, se tendra
acceso directo a todas las tarimas o pallets.

Habra una mayor eficiencia por el posicionamiento de los pasillos con un
carril al centro, por lo cual el montacargas tendrd mas accesibilidad entre

los mismos.

En cuanto al tema de seguridad, las rutas de evacuacion los pasillos
convergen haciendo las distancias mas cortas hacia la salida de

emergencia.

Se favorecera el control de inventarios y el método PEPS empleado

como sistema de rotacion.

Gran variedad de productos a almacenar, asi como una notable

flexibilidad de carga, tanto en peso como en volumen.

Se estima una periodo de vida util de entre 5 y 7 anos para el sistema de
racks. Esto puede variar dependiendo las condiciones de uso y el

producto almacenado.

El personal que opera los montacargas se encuentra capacitado para
estibar en estos tipos de racks, debido a que ya han sido implementados



en otras bodegas. La certificacibn de manejo de montacargas de los
operadores esta vigente.

Distribucion propuesta
La distribucion final propuesta para el sistema de racks se muestra en la
Figura 60, la cual esta basada en la cotizacion proporcionada por Grupo

MIMSA, con un valor total de US$ 32,040.96 (IVA incluido).

Figura 60. Distribucion final propuesta para nuevo sistema de racks

Fuente: elaboracién propia.

2.4 Proceso de entamborado

La tercera y ultima etapa del proyecto consiste en la automatizacion del
proceso de entamborado. Esto, ya que las condiciones y métodos actuales de
trabajo requieren de un alto porcentaje de involucramiento de mano de obra

para llevar a cabo las palabras que conforman el proyecto.



2.4.1 Analisis de situacion actual

A continuacion se realiza un breve andlisis del proceso y las actividades
que se realizan, determinando sus caracteristicas y los inconvenientes que

presentan cada una de ellas, asi como sus principales ventajas y desventajas.

2.4.1.1 Analisis del proceso

Como se mencioné anteriormente (paginas 89-90), el proceso de
entamborado actualmente requiere de un gran involucramiento de la mano de
obra para poder ser realizado. Esto va de la mano con el objetivo principal de
esta etapa del proyecto, en la cual se desea automatizar por completo el
proceso, minimizando el involucramiento de la mano de obra en el mayor

porcentaje posible.

En cuanto a la actividad de trasiego de producto de cisternas a tanques y
viceversa, al igual que la elaboracién de mezclas, éste no se ve afectado
significativamente por la falta de automatizacion en el area, ya que ésta se lleva

a cabo en su mayoria de manera semiautomatica.

La actividad de llenado de recipientes con producto es la mas critica de
todo el proceso, ya que es la que requiere un mayor involucramiento de la mano
de obra de todas las demas actividades.

A continuacién se presentan algunas de las ventajas y desventajas que

caracterizan al proceso actual:



Ventajas

Dentro de las principales ventajas del actual proceso de entamborado y

la manera en que éste se lleva a cabo, estan las siguientes:

o Interaccion directa de los operadores con el proceso.

J Empleados capacitados para realizar la operacién con un minimo de
tecnologia, por lo que la falta de ella no llegaria afectarles
considerablemente.

o Seguimiento del proceso en un 100%, por lo que todas las actividades

son supervisadas permanentemente.

o Condiciones aceptables de seguridad en el trabajo.
o Procedimientos previamente establecidos.
Desventajas

Asi mismo, el proceso actual también cuenta con ciertas desventajas
sobre las cuales se trabajara, por medio de estudios de distribuciéon de planta y
ergonomia, asi como la aplicacién de herramientas como diagramas de flujo de
proceso, para eliminar la mayor cantidad posible de ellas y minimizar los efectos
de aquellas que no puedan ser eliminadas. Estas son:

J Necesidad de involucramiento excesivo de mano de obra para llevar a
cabo el proceso, por lo que éste estd bastante sujeto a errores humanos,
y limitado por las capacidades de los operarios que intervienen en el
mismo.

o Proceso propenso a ser afectado por errores humanos, debido a la
intervencion permanente de los operadores, asi como mayor riesgo de

que ocurra un accidente.



o Dependencia del OM2 para el retiro de tarimas listas y abastecimiento de
tarimas vacias. A su vez, el OM2 depende de la carga de trabajo que
tenga en el resto de areas a las que atiende, asi como del proceso de
descarga que le corresponde.

o Proceso considerablemente variable y con cierta desviacién de los
procedimientos establecidos debido al factor humano.

o Factores de seguridad en el trabajo no 6ptimos, debido que a mayor
involucramiento del personal, mayor probabilidad de que ocurra un
accidente.

o Condiciones de ergonomia en el trabajo considerablemente deficientes,
debido a la gran cantidad de actividades y esfuerzos que los operadores
deben realizar para llevar a cabo el proceso. Esto principalmente por las
actividades de levantamiento y rodamiento de tambores, manipulacion
excesiva de la lanceta, y colocacion final de tambor en su respectiva
tarima.

o Proceso en general no 6ptimo debido a falta de automatizacion de las

actividades que lo conforman.

2.4.1.2 Diagrama de flujo

Con la finalidad de observar de una manera mas clara y sencilla el
proceso de entamborado actual, se llevd a cabo una representacion grafica del
mismo, por medio de un diagrama de flujo, mostrado en la Figura 61 a

continuacion:



Figura 61.

Diagrama de flujo — proceso de entamborado

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Febrero 2010.

DEPARTAMENTO Produccion FECHA
PROCEDIMIENTO Entamborado ANALISTA Estuardo Beteta
Colocacioén de conos y "
INICIA CURaS. PAGINA 1/3
Cuatro tambores ]
TERMINA entarimados de producto | METODO Actual
terminado.
7.50 min Ingreso de cisterna
1 a area de solventes.
0.5 min Colocacion
‘ de Conos
y cufias.
1.5min e Conexion de pipa
a tierra.
10.00 min Espera de seguridad
(estabilizacion de pipa).
8.00 min Apertura de
o manholes.
10.00 min Conexién de sistema
1 de mangueras.
10.50 m |:1j> Traslado a area de
0.75 min tambores.
10.50 m |:2j> Transporte de 2
1.00 min tambores a bascula.

0.8 min (
5

Retiro de tap6n de
Aguijero de llenado.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Febrero 2010.

DEPARTAMENTO Produccion FECHA
PROCEDIMIENTO Entamborado ANALISTA Estuardo Beteta
INICIA Colocacén de conosy | paaiNA 2/3
cufas.
Cuatro tambores ]
TERMINA entarimados de producto | METODO Actual
terminado.
®
Conexén de tambor
0.3 min 6 atierra.
0.6 min <7> Introduccién
de lanceta.
15.00 min (8) Colocacion de
tambor en bascula.
0.1 min Colocacion de
9 bascula en cero.
0.1 min @ Apertura de valvula.
1.20 min Tiempo de espera
3 de llenado de tambor.
0.1 min Cierre de
GD valvula.
0.3 min Qa Retiro de
lanceta.

®




DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

DEPARTAMENTO Produccion FECHA Febrero 2010
PROCEDIMIENTO Entamborado ANALISTA Estuardo Beteta
INICIA Colocacion de conosy | paciNA 3/3
cufas.
Cuatro tambores ]
TERMINA entarimados de producto | METODO Actual
terminado.
®
Anotacién de
0.2 min 69 correlativo en
tambor.
Envio de tambor a
0.3 min CD area de sellado y
entarimado.
0.8 min 69 Colocaciéon de tapdn
de orificio de llenado.
0.7 min Colocacion de mar_
16 chamo de Brenntag.
0.2 min Traslado de tambor
a hacia area de tarimas.
8.00 m Rodamiento de
1.00 min “ tambor hacia ultima
tarima.
Ubicacion de tambor
0.2 min en su lugar en tarima.
1.80 min @ Almacenaje de tari_
ma en bodega.
RESUMEN
DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EN MINUTOS DISTANCIA (m)
OPERACIONES 19 4150 | e
TRANSPORTES 3 2.75 29.00
DEMORAS 3 N
TOTAL 62.95 min 29.00

Fuente: elaboracién propia.




24.1.3 Maquinaria y equipo

Actualmente, el area de solventes y, por consiguiente, el proceso de
entamborado, cuenta con la maquinaria y equipo basicos para el desarrollo de
las actividades. El proceso particular del llenado de tambores emplea dos

equipos 0 maquinas para poder ser llevado a cabo.

Estas son la maquina llenadora que se encarga, como su nombre lo
indica, del llenado de recipientes con producto, y un sistema de rodillos, por
medio del cual los tambores llenos son rodados un pequefio tramo hacia el

punto donde se encuentran las tarimas.

A continuacion se proporciona informacion mas detallada sobre estos
dos equipos, sus caracteristicas principales y la manera en que son empleados
actualmente para desarrollar el proceso.

Maquina de llenado

Este equipo consiste en un tablero de mandos por medio del cual el
operador ingresa los datos deseados y da la indicacidn respectiva de velocidad
de llenado. Asi mismo, permite la tara de los recipientes a ser llenados y el

reinicio de la bascula al momento de colocar un nuevo tambor vacio.

Este tablero esta conectado, por medio de sensores, a dos tuberias por donde
pasa el producto; una de entrada y otra de salida. Por medio de la primera
tuberia, el producto ingresa a la red de tuberias conectadas a la llenadora,
logrando asi la medicion exacta del producto despachado.



Figura 62. Fotografias de maquina de llenado actual — proceso
entamborado

Fuente: propia.

La segunda tuberia sirve de conexién entre la maquina llenadora y otra
de sus partes mas importantes, la lanceta. Por medio de esta ultima, el producto
es trasladado hacia el interior del recipiente. Esta cuenta con un sistema de
valvulas que facilita al operador permitir o no el paso del producto hacia el

recipiente de acuerdo a sus necesidades.

Adicionalmente, este equipo trabaja conjuntamente con el “cuenta-
galones”, el cual puede servir de reemplazo de la bascula para llevar el control
de cuanto producto esta siendo depositado en el recipiente. Generalmente,
ambos equipos (bascula y cuenta-galones) son utilizados simultaneamente,
empleando cada uno con diferentes fines.

Sistema transportador de rodillos

Este equipo tiene como finalidad el transporte de los tambores llenos
desde el punto de llenado hacia la cama de tarimas. Consiste en un sistema
mecanico de rodamientos de metal galvanizado, de aproximadamente 3.5
metros de largo y 1 metro de ancho, con capacidad para soportar facilmente los

200 kilogramos maximo que puede llegar a pesar un tambor lleno de producto.



Figura 63. Fotografia de sistema de rodillos actual — proceso de

entamborado

Fuente: propia.

Esta dividido en dos secciones, una de aproximadamente 94 centimetros
de largo y la otra de 2.56 metros de largo. La seccion mas pequefia esta
disenada para colocarse sobre la bascula, la cual se tara en cero tomando en
cuenta el peso de la seccién de rodillos, para posteriormente colocar el tambor,
llenarlo y poder desplazarlo facilmente hacia el otro operario con un esfuerzo

minimo.

2.4.1.4 Estudio de ergonomia y seguridad

Para la realizacion de este estudio, se llevé a cabo un estudio previo de
campo, por medio del cual se lograron determinar los factores, tanto positivos
como negativos, de ergonomia y seguridad que actualmente estan presentes en
el proceso de entamborado.

El estudio de campo se inicié con la observacién diaria (durante 5 dias)
del proceso de entamborado (sin involucrarse en el proceso), repetido



aproximadamente 2 veces al dia. En esta etapa se buscaba determinar los
factores y elementos de ergonomia involucrados en el proceso, documentando
lo observado.

Seguidamente, se observd y documento el proceso durante cinco dias
mas, teniendo ya una interaccién con los operarios durante la realizacién del
mismo. Esto con la intencién de obtener informacién mas directa y real de
porqué algunas actividades se llevan a cabo de la manera en que lo hacen
(movimientos, posturas, EPP utilizado, etc.), asi como mas detalles que

permitieran llevar a cabo un mejor analisis.

Simultdneamente a la obtencion de estos datos, se aprovechd la
oportunidad para medir tiempos y determinar el flujo del proceso para poder

realizar el respectivo DFP.

Finalmente, se llev6 a cabo la tabulacién y analisis de los datos
obtenidos durante los diez dias de observacion, para lograr asi determinar los
factores representativos del proceso y asi poder plasmar con la informacion
mas cercana a la realidad posible lo que el proceso representa en la actualidad.

A continuacién se presentan los principales factores tanto de ergonomia
como de seguridad que se obtuvieron a raiz del analisis anteriormente
mencionado, asi como la forma en que éstos influyen tanto en el proceso como

en los operadores que lo llevan a cabo.

Factores de ergonomia

Se tomaron como base los factores de riesgo en el trabajo, que pueden

ser posibles causas de malestar, agotamiento e incluso de lesiones, y que



puedan incluso llegar a poner en riesgo la integridad fisica y mental de los

operarios. A raiz del estudio, se recopild la siguiente informacion:

° Caracteristicas fisicas de la tarea

o Posturas: las posturas fijas adoptadas generalmente por los
operadores, principalmente por el OS1, es con los brazos
levantados a unos 30 ° sobre la horizontal de los hombros.

Esto ya que deben sostener el tambor y/o la lanceta hasta que
concluya el llenado a una altura aproximada de 1.5 metros sobre
el suelo.

. Efectos: fatiga considerable de brazos y principalmente de

hombros, asi como en las piernas y pies.

o Fuerza: este factor aplica a ambos operadores en diferentes
proporciones. EI OS1 debe aplicar una cantidad moderada de
fuerza tanto para subir el tambor vacio a la carrilera como para
empujar el tambor lleno de producto sobre la carrilera hacia donde
se encuentra su companero.

El OS2 realiza un esfuerzo bastante grande principalmente

cuando procede a ubicar los tambores en su espacio en cada una

de las tarimas. Esto ya que debe rodar dicho tambor desde el final
de la transportadora de rodillos hasta la ultima tarima vacia de la
hilera.

" Efectos: fatiga del OS1 debido al levantamiento y empuje
constante de peso. En cuanto al OS2, se presenta fatiga
considerable y posibles lesiones (del miembro superior y
lumbalgia) y/o accidentes.



Repeticiones: el OS1 realiza la operacién repetitiva de recoleccion
de tambores y su colocaciéon sobre la carrilera de rodillos. Esta
actividad la realiza aproximadamente cada 90 segundos, llegando
a llenar a veces hasta 100 tambores por producto.

El OS2 realiza las actividades repetitivas tanto de sellado de los
tambores llenos (con un movimiento de hombros y brazos
repetitivo) como del traslado de los mismos hacia su lugar en cada
tarima, repitiendo el proceso aproximadamente cada 90 segundos.
. Efectos: fatiga de brazos y hombros debido a movimientos

de elevacidn de extremidades repetitivos.

Duracién: este factor afecta a ambos operarios, ya que deben
estar presentes durante todo el proceso y el 95% de las
actividades. El tiempo de duracion del sometimiento de éstos a los
factores de riesgo es de aproximadamente de 1.5 a 2 horas
continuas para cada repeticién del proceso.

. Efectos: fatiga y estrés general por larga permanencia en la

realizacion de una misma actividad sistematica.

Tiempo de recuperacion: el OS2 tiene un tiempo de descanso
aproximado de 30-45 segundos entre cada tambor y el siguiente.

El OS1 estd permanentemente sometido a los factores de riesgo.
Cuando traslada los tambores hacia la llenadora y los coloca
sobre la carrilera, cuando sostiene la lanceta y el tambor en
posicion durante el proceso de llenado, y cuando traslada el
tambor lleno al OS2, esta en permanente sometimiento a los
factores de riesgo. Por lo anterior, su tiempo de recuperacion es

casi inexistente.



. Efectos: tiempo insuficiente de descanso, aumentando la

fatiga y estrés en el trabajo.

o Carga dinamica: para el OS1, el factor no es tan notable, ya que el
mayor esfuerzo dinamico lo realiza cuando carga los tambores
vacios para colocarlos sobre la carrilera, asi como cuando traslada
el tambor lleno hacia el OS2 por medio del sistema de rodillos.
Para el OS2, el factor tiene efectos bastante considerables,
especificamente cuando realiza la actividad de transporte de
tambores, rodandolos manualmente hacia su respectiva tarima.

. Efectos: fatiga notable de brazos y piernas, asi como

posibles lesiones.

Caracteristicas ambientales

o Estrés por calor: este factor estd presente principalmente por el
equipo de proteccidbn personal que es requerido por las
caracteristicas del &rea y de los productos con que se trabaja.El
elemento principal de este equipo es la mascarilla full-face, la cual
cubre por completo la cara de los operadores.

Esto causa condiciones de calor durante la operacion molestas

para los operadores, incrementando su efecto en las horas de mas

calor del dia (entre 10 de la manana y 3:30 de la tarde).

. Efectos: baja del ritmo de trabajo debido a sofocacién,
menos deseos de realizar el trabajo e incomodidad durante
el proceso debido a sudoracion excesiva.



o Estrés por frio: este factor también afecta las actividades de los
operadores en la mayor parte del proceso, especificamente
cuando el clima se encuentra bastante humedo y frio, debido a

dos causas principales.

Una de ellas es el traje antiestatico que deben vestir los operarios,
ya que es muy delgado, y a los operarios no se les tiene permitido
el uso de ninguna otra prenda de vestir debajo del mismo, por lo

gue en ocasiones el estrés por frio es critico.

La segunda causa, relacionada directamente con la primera, es

que el area de trabajo esta totalmente a la intemperie, lo que

empeora las condiciones de frio y humedad.

. Efectos: incomodidad durante la realizacién del trabajo
debido a efectos del frio en extremidades (principalmente
en pies y manos). Actividades de carga y transporte de

objetos mas pesadas y fatiga incrementada.

Factores de seguridad en el trabajo

Para este estudio, se tomaron en cuenta los factores de seguridad en el
trabajo a los que estan expuestos los operadores que trabajan en el proceso.
Dentro de éstos estan:

o Quimicos: riesgos o reacciones quimicas debido a la manipulacién de los
productos, como intoxicaciones, lesiones de la piel, ojos y nariz debido a

salpicaduras, etc.



o Mecanicos: riesgos de seguridad que puedan sufrir los operarios por
movimiento o levantamiento de objetos, como fracturas, machucaduras
de extremidades, etc.

o Eléctricos: estos factores también estdn relacionados con la
manipulacion de los productos quimicos, y de la intervencion de otros
factores como chispas, calor, etc., que puedan llegar a provocar algun
accidente. Dentro de estos riesgos se encuentran las quemaduras,
incendios, etc.

o Fisicos: por ultimo, otro de los riesgos a los que estan expuestos los
operadores son aquellos que les pueden afectar fisicamente de manera
especifica a érganos en particular, como fatiga visual, lesiones acusticas,

trastornos circulatorios, etc.

2.4.2 Propuesta

La propuesta de cambio para esta area, se centré en la optimizacion del
proceso de entamborado, asi como de las condiciones de ergonomia y
seguridad en el trabajo, por medio de la automatizacion de sus sub-procesos.

A continuacidn se presentan los estudios realizados y las diferentes
propuestas obtenidas a partir de ellos, para cada uno de los equipos que
incluidos en esta etapa del proyecto.

2.4.2.1 Estudios de distribucion de planta
Para llevar a cabo estos estudios, se inicié por tomar las precauciones y

recomendaciones de seguridad para poder ingresar al area y obtener la
informacion deseada. Para ello, se conversdé con el departamento CASA y



obtener las recomendaciones del caso. Asi mismo, se solicité el EPP requerido

al jefe de operaciones, para poder ingresar al area de trabajo.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos del estudio inicial,
tanto de las mediciones como de las consideraciones a tomar en cuenta para la
realizacion de esta fase del proyecto.

Dimension y medicion de espacio disponible

Para obtener esta informacién, se procedié a determinar las dimensiones
principales del area, para posteriormente obtener un bosquejo. En este caso en
particular, se obtuvo también un esquema general de la ubicacién actual del
equipo y elementos empleados para el proceso, asi como de la senalizacion
industrial y dispositivos de seguridad y emergencia con los que cuenta el area.

El diagrama resultante se muestra en la Figura 64 a continuacion:

Figura 64. Diagrama actual de area de solventes (proceso de

entamborado)
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Fuente: elaboracién propia.



Los elementos contemplados en este diagrama, aparte de las principales

dimensiones del area, son los siguientes:

o Tambores: tanto en posicidbn como en cantidad.
o Tarimas: tanto en posicion como en cantidad.
o Dispositivos de seguridad y emergencia: en rojo, extintores, duchas y

lavaojos; en verde, equipo de recoleccion de derrames.
o Sistema de rodillos: de 3 metros de largo aproximadamente, ubicado
desde la llenadora hasta el inicio de las tarimas.

o Llenadora: en negro, ubicada al inicio del sistema de rodillos.
o Tanques de almacenaje: ubicados dentro de su respectivo dique.
J Parqueo de cisterna: de 4.35 metros de ancho, ubicado estratégicamente

para hacer factible su conexion a tierra y al sistema de tuberias.

Con esta informacién, se procedio6 a realizar un analisis sobre las normas
de distribucion de planta estipuladas en los reglamentos bajo los cuales se rige
la empresa, para determinar si existia alguna restriccion sobre la instalacion de
estructuras dentro de las bodegas de almacenaje. De esta manera, se

determinaron las siguientes condiciones:

o Distribucién que permita la libre circulacion tanto del personal operativo
como del montacargas, con la mayor holgura posible, para minimizar al

maximo la probabilidad de que ocurra un accidente

o Pasillos o corredores que permitan el facil acceso/evacuacion del area de
trabajo
o Menor cantidad de obstaculos posibles dentro del area de trabajo, que

interfieran con las actividades realizadas y afecten negativamente las

condiciones de seguridad del area



o La distribucién de la estructura debe contemplar las areas designadas
para el equipo contra derrames y los dispositivos de seguridad y
emergencia (alarma contra incendios, extintores, etc.), permitiendo que
sean de fécil acceso

o Calculo del espacio designado para la operacién de un 20% mas del
espacio real estimado, para permitir variaciones de los elementos que
interfieren en el proceso. Este punto aplica principalmente al espacio
estimado para las tarimas y tambores, cuyo numero y ubicacion puede

tener ciertas variaciones.

Es importante destacar, que la distribucion dependera de las condiciones
de seguridad que exigen los reglamentos que rigen a la empresa, antes que a
cualquier otra condicién. La distribucion se hara en base a las exigencias de

seguridad y no al revés.

Aspectos fisicos y de seguridad a considerar

Para esta fase del proyecto, las condiciones y exigencias de seguridad
son las directrices de mayor importancia con las que debe cumplir el nuevo

sistema automatizado de llenado de tambores.

La directriz mas importante es el requerimiento de que todos los equipos
eléctricos instalados y/o manipulados dentro del area durante la operacion
deben tener la caracteristica de ser “explosion proof” (contra explosiones),
debido a la caracteristica mas critica de todos los productos manipulados en el

area, la inflamabilidad.



Esto asegura, en un porcentaje considerablemente alto, que los
accidentes debido a generacion de chispa, por parte de los elementos que

conforman los circuitos eléctricos, no se presentaran.

Aparte de ésta, se deben considerar otra serie de factores de seguridad,
los cuales deben ser cumplidos a cabalidad para obtener un area de trabajo
segura. Estos factores son los siguientes:

o Aterrizaje obligatorio de todos los elementos metalicos que intervengan
en la operaciébn antes de que ésta inicie. Esta condicion aplica
principalmente a la cisterna, la cual debe tener un tiempo de

estabilizaciéon un minimo de 10 minutos.

En el caso de los tambores, éstos deben aterrizados inmediatamente, sin
excepcién alguna, antes de iniciar el proceso de llenado, para evitar la
generacién de chispa debido al posible roce entre el tambor y la lanceta o

cualquier otro elemento metalico.

J En la medida de lo posible, los elementos metélicos instalados que no
deban soportar cargas muy grandes o por lapsos de tiempo muy
prolongados, deben estar elaborados de bronce, ya que este metal no
genera chispas al roce con otros.

o Ubicacion de los dispositivos de seguridad y emergencias en lugares
facilmente accesibles para los operadores en caso de que tengan que
ser utilizados. La distancia maxima permitida entre los puestos de trabajo
y estos dispositivos es de 10 metros.



o Las rutas de evacuacidbn deben estar claramente senalizadas y
accesibles de manera inmediata desde los puestos de trabajo de los

operadores.

La nueva distribucién debe cumplir al 100% con todas las condiciones
mencionadas anteriormente, y debe acoplarse a ellas.

2.4.2.2 Proceso de cotizacion

Al igual que el proceso de cotizacidn del sistema de racks, éste se inicio
desde cero, tomando en cuenta las condiciones dictadas tanto por el estudio de
distribucién de planta realizado con anterioridad, como por las restricciones y
limitaciones de los aspectos fisicos y de seguridad de las instalaciones.

Previo a solicitar las cotizaciones a los respectivos proveedores, se
realizd una propuesta inicial del equipo contemplado para la automatizacion del
proceso, asi como de la distribucidén éptima del mismo en el espacio disponible.
Ambos factores debian corresponder a las exigencias planteadas, asi como
favorecer las condiciones de seguridad y ergonomia del proceso.

Para la eleccion del equipo éptimo a instalar, se solicité asesoria tanto de
los proveedores como del jefe de operaciones, debido a su experiencia en el
campo y a los conocimientos de las caracteristicas con las que debe cumplir el
equipo. También se consultaron fuentes como internet y bibliografia de los
equipos requeridos existente en la empresa.

A continuacién se presentan las propuestas iniciales planteadas, el
proceso de cotizacion como tal, su respectivo analisis y la eleccion final del
equipo, su distribucidn y el respectivo proveedor.



Propuesta de maquina de llenado

La propuesta de éste equipo se hizo basada tanto en las
recomendaciones del proveedor, como en las caracteristicas minimas
establecidas por el jefe de operaciones. El proceso de eleccion inicié con la
busqueda en distintas fuentes de internet de proveedores alrededor del mundo
de este tipo de equipo, que cumplieran con las caracteristicas requeridas por el
area de trabajo.

La propuesta final se hizo con los propdsitos principales de automatizar
la tarea, hacerla mas sencilla y evitar que el operario intervenga directamente
en el proceso. Para ello, se determinaron las caracteristicas basicas que debia

tener el equipo, las cuales son:

J Sistema de llenado de toneles: “uno a la vez”
o PLC o Controlador para coordinar diferentes funciones
o Suministro de energia: a través de sistema eléctrico explosion proof

(Clasificacién eléctrica del area: Clase | — Divisién I)
o Partes que posible o seguramente serdn mojadas con los productos con
los que se trabaja, de acero inoxidable

o Toneles a llenar: de 55 galones
o Llenado: sub-superficial
o Capacidad de llenado: 200 toneles/dia

° Sistema semi-automatico



Figura 65. Maquina de llenado sub-superficial propuesta

Fuente: archivo de cotizacion de proveedor.

Propuesta de sistema transportador

Las caracteristicas generales determinadas para este sistema son las

siguientes:

o Transporte de carga por gravedad

J Resistente a cargas de hasta 200kg

o Material de construccién: acero galvanizado

Figura 66. Sistema transportador de rodillos propuesto

Fuente: archivo de cotizacién de proveedor.



Propuesta de polipasto

Las caracteristicas basicas determinadas para este equipo son las

siguientes:

J Capacidad de carga: 200kg

o Capacidad de sujecién de toneles

. Suministro de energia: a través de sistema eléctrico “explosion proof’
(Clasificacién eléctrica del area: Clase | — Division |)

J Facil y segura manipulacion

Figura 67. Sistema de polipasto propuesto

|‘-

Fuente: archivo de cotizacion de proveedor.

Solicitud de cotizaciones a proveedores

Esta etapa contempla el proceso directo de cotizacion, en el cual se
solicité a los proveedores los precios estimados de cada uno de los equipos a
implementar. Para ello, se inicié por hacer la propuesta inicial de la distribucién
del equipo, basada en las caracteristicas del area y los requerimientos de
seguridad y ergonomia.

En base a esto, se plante6 una propuesta principal en dos diagramas,

uno simple y otro con la variacion sobre la instalacibn de un sistema



transportador para tarimas al final de la carrilera para tambores. La propuesta
se presenta en la Figura 68. a continuacién:

Figura 68. Alternativas 1Ay 1B propuestas para nueva distribucion de
maquinaria y equipo en area de solventes

Alternativa No. 1A Alternativa No. 1B

Fuente: elaboracién propia.

Teniendo estos diagramas, se procedié a solicitar las cotizaciones
respectivas del equipo a implementar para cada una de las propuestas. Para los
proveedores nacionales, dicha solicitud se realizd personalmente, citandolos a
la empresa para tener una reunidén con el jefe de operaciones y plantearle el

proyecto.

Por otro lado, la solicitud para los proveedores del extranjero se realizd
via correo electrénico, todas ellas en inglés y con los términos técnicos
requeridos, a lo que se le dio seguimiento por dos semanas aproximadamente.

Con respecto a las solicitudes locales, el seguimiento fue tanto

personalmente, como por correo electronico y via telefonica. Durante este



proceso se realizaron ciertas modificaciones tanto a los diagramas de

distribucién como a las caracteristicas de los equipos.

Una de estas modificaciones fue precisamente en cuanto a la distribucion
del equipo en el area. Para ello, se tuvo una reuniéon con el jefe del
departamento CASA, asi como con los operarios que trabajan directamente en
el area. Esto con la finalidad de obtener la opinion tanto del punto de vista de la
teoria como del de la realidad del proceso.

Finalmente, se logré determinar dicho diagrama, presentado en la Figura
69, siempre tomando en cuenta la variacion de la implementacion del sistema

transportador para tarimas:

Figura 69. Alternativas 2A y 2B propuestas para nueva distribucion de
madquinaria y equipo en area de solventes

Alternativa No. 2A Alternativa No. 2B

Fuente: elaboracién propia.



Adicionalmente a esta modificacion, como se puede ver en los ultimos
dos diagramas, se incluyo dentro de los equipos a cotizar la armadura en donde
correrd el polipasto.

Se consulto respecto a este tema con los proveedores y el jefe de
operaciones, asi mismo como con el jefe de departamento CASA, quien tenia

experiencia previa en este tipo de armaduras.

Las opciones para este equipo fueron dos. Una consistia en una viga
sostenida del techo de lamina que cubre el area, de aproximadamente 6.4

metros de largo, sobre la cual correria el trolley que sostendria el polipasto.

Para implementar esta opcion, se debia primero reforzar la armadura del
techo, la cual no estaba disefiada para soportar el peso que se agregaria. La
segunda propuesta, consistia en un brazo giratorio, el cual estaria anclado al
piso con una columna de hierro, la cual le serviria de pivote para girar 360° de
ser necesario.

Figura 70. Alternativas No. 1 y 2 para armadura de polipasto propuesta

Alternativa No. 1 Alternativa No. 2

Fuente: archivo de cotizacion de proveedor.



Se consulté con los proveedores en sobre estas dos propuestas para
tomar la decision final. De acuerdo a ellos, la Alternativa No. 2 no solo era mas

econdmica, sino que mas sencilla de instalar, por lo que fue la elegida.

Con la totalidad de los equipos requeridos y cada una de las propuestas
de distribucién planteadas, se continu6 con el proceso de cotizacion,

obteniendo los siguientes resultados:

J Maquina de Llenado Sub-Superficial

o Specialty Equipment: US$44,539.00 (Q357,752.39)
o Feige (Equipe): US$34,995.00 (Q281,091.74)
(TC: Q8.03234/US$1)

o Sistema Transportador de Rodillos (para tambores y tarimas)

o Alternativa 1A:
. Incaprosa: Q138,565.00
. Contec: Q242,595.00

o Alternativa 1B:
. Incaprosa: Q132,545.00
. Contec: Q264,789.00

o Alternative 2A:
. Incaprosa: Q127,985.00
. Contec: Q210,479.00

o Alternativa 2B:
. Incaprosa: Q127,985.00
. Contec: Q240,246.00



o Polipasto

o General I. Miller Co.: US$24,114.03 (Q193,692.09 — TC:
Q8.03234/US$1)

o Armadura de Polipasto

o Incaprosa: Q17,500.00

Nota: todas las cotizaciones incluyen IVA y garantia (variable segun el
equipo cotizado). Las cotizaciones de todos los equipos, a excepcion del
sistema de rodillos, aplican para las cuatro propuestas de distribucion.
Las cotizaciones proporcionadas por Incaprosa son las uUnicas que
incluyen los costos tanto de transporte del equipo a la empresa, como los

costos de instalacion.

Andlisis y comparacion de ofertas

Para determinar la mejor propuesta para cada uno de los equipos
cotizados, se llevo a cabo un proceso de analisis y comparacion de las mismas,

el cual se presenta a continuacion:

o Maquina de llenado sub-superficial: para este caso, ambas cotizaciones
contemplan exactamente el mismo equipo. La unica diferencia es que
Specialty Equipment es un proveedor extranjero, y Feige (Equipe) es
nacional.

Inicialmente, la cotizacién de este equipo se habia realizado solo con el

primer proveedor, ya que ya se buscd un proveedor del mismo en el pais.



Posteriormente, se logré contactar al segundo proveedor, quien importa y
distribuye el equipo proporcionado por el primero a nivel nacional.

En este caso, la eleccion del proveedor es obvia, debido a que es
exactamente el mismo equipo. La ventaja es que Equipe es un proveedor
que se encuentra en el pais, por lo que el costo del equipo, incluyendo el
traslado a la empresa, es aproximadamente US$10,000.00 menor que el
de Specialty Equipment, cuya cotizacion incluye unicamente el costo del
equipo mas no el del transporte desde EEUU hasta Guatemala.

Sistema transportador de rodillos: como se puede observar en los datos
proporcionados, los precios estimados por parte de Incaprosa son
considerablemente menores que aquellos proporcionados por Contec. El
jefe de operaciones ha trabajado otros proyectos anteriores con
Incaprosa, y apoya el hecho de que la calidad del equipo y servicio es
algo que los caracteriza.

La eleccion se facilita ain mas al tomar en cuenta que las cotizaciones
proporcionadas por Incaprosa incluyen el costo de transporte e
instalacién del equipo, mientras que los precios proporcionadas por
Contec no los incluyen, y se incrementarian en aproximadamente
US$2,000.00 de tomarlos en cuenta.

Polipasto: este equipo, por tener como fuente de energia la electricidad,
debe cumplir con la caracteristica de ser “explosion proof” (Clase | —
Division ). Se cotiz6 con aproximadamente ocho proveedores (tanto
nacionales como internacionales) y unicamente dos de ellos podian
cumplir este requerimiento.

Uno de ellos es General I. Miller Co., cuya cotizacién se presento
anteriormente. En cuanto al otro proveedor, Yale, este también contaba



con el equipo, pero nunca proporcioné la cotizacion. Por lo tanto, General

I. Miller Co. era la obvia la eleccion.

o Armadura de polipasto: para este equipo, al igual que el caso del
polipasto, Unicamente se contaba con un proveedor al final del proyecto,
Incaprosa. De igual manera que en sus cotizaciones para el sistema de
rodillos, el precio estimado de este equipo incluye el transporte y la
instalacion.

o Distribucidén propuesta: se logré determinar que la mejor propuesta para
la distribucién del equipo a instalar en el area es la No. 2, la cual favorece
de manera Optima los requerimientos de seguridad, ergonomia vy
eficiencia esperados.

Selecciodn final de maquinaria y equipo

De acuerdo al andlisis realizado anteriormente, se logrd determinar cada
uno de los equipos a adquirir, asi como sus respectivos proveedores. La

eleccion final es la siguiente:

o Maquina de Llenado Sub-Superficial: Feige (Equipe) — US$34,995.00

. Sistema Transportador de Rodillos: Incaprosa - Q127,985.00
(refiriéndose a las alternativas 2A y 2B).

J Polipasto: General I. Miller Co. — US$24,114.03

o Armadura de Polipasto: Incaprosa — Q17,500.00



2.4.2.3 Modificaciones propuestas

Gracias a las modificaciones planteadas, tanto para los equipos como
para la distribucién de los mismos en el area, se lograron obtener resultados
positivos (descritos en las paginas 216-223) en cuanto a la automatizacion y
optimizacion del proceso de entamborado, cumpliendo satisfactoriamente con
los objetivos de la fase.

A continuacién se plantean los efectos que tuvieron los resultados
obtenidos estudio sobre el proceso de entamborado, las modificaciones que

éste sufrié y las ventajas que se obtuvieron sobre la situacion actual.

Diagrama de flujo

Definitivamente, el proceso se vio optimizado y modificado por los
cambios implementados y, por consiguiente, su diagrama de flujo. El nuevo
diagrama de flujo, obtenido del andlisis del proceso bajo las nuevas

condiciones, se presenta en la Figura 71 a continuacion:



Figura71. Diagrama propuesto — proceso de entamborado
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
DEPARTAMENTO Produccion FECHA Febrero 2010.
PROCEDIMIENTO Entamborado ANALISTA Estuardo Beteta
Colocacén de conos y 1
INICIA CURaS. PAGINA 1/3
Cuatro tambores ]
TERMINA entarimados de producto | METODO Propuesto
terminado.
7.50 min Ingreso de cisterna
a area de solventes.
0.5 min Colocacién de conos
y cufas.
1.5 min Conexion de pipa
a tierra.
10.00 min Espera de seguridad
(estabilizacion de pipa).
8.00 min Apertura de
manholes.
10.00 min Conexién de sistema
de mangueras.
5.00 m Traslado a area de
0.4 min tambores.
5.00 m 2 Transporte de 2
0.7 min tambores a bascula.
0.5 min Suministro de tambores

vacios a carrilera.




DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Febrero 2010.

DEPARTAMENTO Produccion FECHA
PROCEDIMIENTO Entamborado ANALISTA Estuardo Beteta
INICIA Colocacén de conosy | paaiNA 2/3
cunas.
Cuatro tambores ]
TERMINA entarimados de producto | METODO Propuesto
terminado.
0.3 min e Conexién de tambor
a tierra.
0.1 min 0 Activacién de llenado
por medio de PLC.
Tiempo de espera de
0.8 min . llenado de tambor.
Anotacion de correla_
0.1 min ° tivo de tambor.
Colocacion de tapon y
1.00 min ° marchamo de seg.
0.3 min @ Impulso de tambor
lleno a carrilera.
0.3 min 0 Sujecion de tambor
con polipasto.
0.7 min e Ubicacién de tambor
en tarima.
1.80 min e Almacenaje de ta__
rima en bodega.
RESUMEN
DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EN MINUTOS DISTANCIA (m)
OPERACIONES 13 251 | e
TRANSPORTES 2 1.1 10.00
DEMORAS 3 183 | e
TOTAL 44.5 min 10.00

Fuente: elaboracién propia.




Distribucion propuesta

La distribucion final propuesta la maquinaria y equipo a implementar en

el Area de Solventes se presenta en la Figura 72 a continuacion:

Figura 72.  Alternativas final elegida para nueva distribucion de

magquinaria y equipo en area de solventes

Alternativa No. 28

Fuente: elaboracién propia.

Ventajas

Como se observé anteriormente en todos los resultados obtenidos, la
implementacion de las propuestas realizadas para el proceso de entamborado
significaria la optimizacién del mismo en todos los sentidos, y representaria una
serie de ventajas en todas las areas estudiadas con respecto a la situacion

actual.



A continuacion se presentan las principales ventajas que dichas
modificaciones traerian a cada uno de los factores que intervienen en el

proceso:

A)  Optimizacion del proceso

El proceso de entamborado se veria beneficiado y optimizado

considerablemente desde los siguientes puntos de vista:

o El proceso se estima se reduciria su tiempo de ejecucion promedio en
aproximadamente un 40%, lo que se puede comprobar claramente en el
diagrama de flujo propuesto para el proceso automatizado.

o El proceso se estima seria mucho mas eficiente en cuanto a recursos

humanos y materiales requeridos para su ejecucion.

o Debido a la automatizacién del proceso, gracias a la implementacion de
la nueva maquinaria y equipo, la ejecucion del mismo se volveria mucho

mas practico y sencillo.

o La intervencidn directa de los operadores en el proceso se estima se
reduciria aproximadamente en un 60%.

J La eficiencia del proceso se estima se incrementaria en un 40%, debido
tanto a la fluidez en la circulacion de los tambores (tanto vacios como
llenos), como a la posibilidad de preparar hasta 3 tarimas sin necesidad
que el OS2 se mueva se posicion.



Esto, junto con la posibilidad de acumulacién de una cantidad
considerable de tambores llenos sobre la carrilera, permite el tiempo
suficiente al OM2 de retirar tarimas listas y abastecer con nuevas.

A esto se le suma el hecho de que el equipo semiautomatico
implementado realizaria cada una de las actividades que reemplazaria

como minimo a la mitad del tiempo que demora actualmente.

Reduccion del efecto del retraso o la carga de trabajo adicional que
tenga el OM2 para la ejecucidn del proceso. La operacién no pararia
como lo hace actualmente, salvo en condiciones extremas de trabajo
para el OM2, ya que con las modificaciones propuestas, el sistema posee

mucha mas independencia de factores externos.

Factores de ergonomia

Para determinar los beneficios y ventajas que la implementaciéon de las

propuestas representaria para el proceso, se realizé un analisis de los mismos

factores estudiados bajo las condiciones actuales. Los resultados obtenidos son

los siguientes:

Caracteristicas fisicas de la tarea

o Posturas: las posturas incbmodas y fatigadoras para el OS1, se
verian eliminadas del proceso, ya que la maquina llenadora cuenta

con una plataforma ubicada al nivel del sistema de rodillos.

Asi mismo, el llenado del tambor se realiza de manera
semiautomatica, debiendo el operario Unicamente presionar un

botén en el PLC y esperar a que el llenado termine.



. Beneficios: eliminacion casi por completo de la fatiga del
OS1 debido a la actividad de llenado, y un porcentaje

minimo debido al trabajo de pie.

Fuerza: este factor se veria reducido para ambos operadores en
proporcion con el efecto negativo que tiene actualmente. Para el
OS1, el efecto era leve, por lo que las ventajas también lo son.

En cuanto al suministro de tambores vacios a la carrilera, éste
puede ser auxiliado por el OS2, gracias a la disponibilidad de
tiempo debido a la optimizacién del proceso.

Asi mismo, el efecto del impulso que le debe dar al tambor lleno
de producto para que corra sobre la carrilera se elimina por
completo.

El efecto positivo mas notable para este factor es sobre la
actividad de transporte y ubicacion final del tambor lleno en su
respectiva tarima. El esfuerzo necesario para el traslado desde la

llenadora hasta la tarima se eliminaria por completo.

En cuanto a la ubicacion del tambor lleno en la tarima, el esfuerzo
necesario se estima se veria reducido en un 80%, ya que el
trabajo de levante es realizado por el polipasto.

. Beneficios: fatiga del OS1 practicamente eliminada. Fatiga
del OS2 eliminada por completo en el proceso de transporte
de tambores llenos, y reducida en un 80% Disminucion de
la probabilidad de lesién del OS2 en un 80%.

Repeticiones: el OS1 minimizaria el numero de repeticiones de
carga de tambores de uno cada 90 segundos a 10 cada quince



minutos. Esto reduciria el nimero de repeticiobn de cargas por
proceso de 90 a 8.

En cuanto al OS2, este dejaria de realizar la tarea de sellado y
marchamado de tambores, pasando a ser parte del OS1. Asi
mismo, el proceso de traslado de tambores hacia el area de
tarimas se seria eliminado, quedando Unicamente el de ubicacion

de los tambores en su respectiva tarima.

Esta actividad seguiria teniendo el mismo namero de repeticiones,

pero el esfuerzo del OS2 se veria minimizado en un 80%.

. Beneficios: la fatiga de brazos y hombros del OS1 por
repeticiones se estima se reduciria en un 70%, mientras

que para el OS2, lo haria en un 80%.

Duracion: ya que la intervencion de ambos operadores se estima
se reduciria en un 70%, este factor también se reduciria

considerablemente.

Esto ya que el proceso automatizado demoraria aproximadamente

un 60% de lo que demora actualmente, procentaje del cual los

operadores se estima permanecerian Unicamente un 70% del

tiempo involucrados directamente en el proceso.

. Beneficios: fatiga y estrés general se estima se vera
reducido en un 60%, debido a la reduccién del tiempo de
permanencia de ambos operadores en la ejecucion del

proceso.

Tiempo de Recuperacion: este factor se vera notablemente
incrementado para ambos operadores. Para el OS1, este tiempo



pasara de ser casi inexistente a ser de aproximadamente 60

segundos por cada llenado de tambor.

En cuanto al OS2, su tiempo de recuperacibn se veria

incrementado de 30 segundos que dura actualmente a

aproximadamente 70 segundos por tambor transportado.

. Beneficios: suficiente tiempo de recuperacion para ambos
operarios que, sumado a la reduccién del esfuerzo
requerido, concluyen en una reducciéon considerable de la

fatiga y el estrés en el trabajo.

Carga Dinamica: para el OS1, éste factor desaparecera por
completo, gracias al grado de inclinaciéon del transportador de
rodillos, el cual llevara a cabo practicamente por su cuenta la tarea
de traslado de tambores.

Esto a su vez beneficiard al OS2, el cual no debera hacer ningan
esfuerzo para trasladar los tambores llenos hacia el area de

tarimas.

Por otro lado, el factor de carga dindmica de la actividad ubicacion

de tambores llenos en su respectiva tarima realizado por el OS2,

se vera reducido considerablemente, debido a que el 90% de la

fuerza requerida sera realizada por el polipasto.

. Beneficios: reduccién de la carga dinamica para el OS1
estimada en un 90%, y para el OS2 en un 70%. Esto a su
vez minimizaria la fatiga de brazos y piernas

(principalmente para el OS2) en la misma proporcion.



e (Caracteristicas ambientales

o Estrés por calor: este factor se reduciria en la misma medida que
lo hara el tiempo requerido para el proceso. Mientras menor sea la
permanencia de los operarios en el area bajo las condiciones de
calor debido al clima, la hora del dia y el EPP utilizado (las cuales
no se pueden), menor sera el efecto en el desarrollo del proceso.

. Beneficios: ritmo de trabajo regular, sin verse afectado por
condiciones extremas de calor. Eliminacion casi al 100% de

la incomodidad por sudoracidn excesiva.

o Estrés por frio: este factor no variara considerablemente, debido a
que el EPP empleado seguira siendo el mismo.
Adema@s, las condiciones de frio debido al clima y a la ubicacién en
la intemperie del area de trabajo, no pueden ser modificadas.
. Beneficios: reduccion considerable de efectos del frio en
extremidades (principalmente en pies y manos), debido no
precisamente a la variacién de las condiciones de frio, sino

mas bien a la automatizacién del proceso.

C) Factores de seguridad en el trabajo

En cuanto a estos factores, la mayoria siguen latentes en el proceso, y
no pueden ser descartados por completo. A pesar de esto, algunos de los
riesgos se veran minimizados o eliminados con la implementacién de ésta etapa

del proyecto. Algunas de estas modificaciones son las siguientes:

J Quimicos: se verd minimizado considerablemente, ya que la

automatizacion del proceso permitira una reduccion bastante notable de



la necesidad de intervencion directa de los operarios, por lo que la
mayoria de riesgos por manipulacidén o interaccién directa se veran
mitigados.

Ademas, la operacién sera mucho mas segura debido al pequeio
margen de error que maneja la maquinaria a implementar.

Mecanicos: el levantamiento o movimiento de objetos por parte de los
operarios se veran reducidas y en algunos casos eliminadas, por lo que
los riesgos por la realizacion de éstas actividades sufriran el mismo
efecto.

A pesar de esto, la mayoria de éstos riesgos no se pueden descartar,
debido a que la intervencion humana contempla siempre un margen de

error.

Eléctricos: los riesgos mas comunes de éste factor son resultado de si la
magquinaria instalada cumple o no con los requerimientos y exigencias de
seguridad del area.

Debido a que los equipos fueron cotizados y elegidos bajo dichos
requerimientos y exigencias, un gran porcentaje de éstos riesgos sera
eliminado, y el resto se vera mitigado.

Fisicos: la mayoria de estos riesgos se veran mitigados, y algunos otros
seran eliminados, por el hecho de que la maquinaria implementada
evitard en un gran porcentaje la intervencion directa de los operadores en

el proceso.



2.5 Costos

En esta etapa se realiza un analisis de costos tanto especifico, para cada
uno de los procesos modificados, como general, tomando en cuenta las
modificaciones sugeridas para los tres procesos estudiados y sus respectivas

exigencias econdémicas y de disponibilidad.

2.5.1 Fases del proyecto

A continuacién se presenta el resumen de costos para cada uno de los
procesos estudiados, tomando en cuenta cada una de las modificaciones

propuestas:

2.5.1.1 Optimizacion del proceso de carga

Para este proceso, las modificaciones propuestas no incluyen la compra
y/o implementacion de ningun equipo 0 maquinaria, sino se centran mas bien
en cambios en cuanto a la manera de llevarlos a cabo. Por lo tanto, el costo
economico se podria traducir al costo de oportunidad que significaria la
capacitacion del personal involucrado.

Costo de oportunidad

Estos estudios y capacitaciones, a pesar de ser llevados a cabo, no se
cuantificaron, debido a que esto conllevaria la realizacion de estudios
especificos para éste propdsito. Por lo anterior, y por qué no representa una

inversion econdémica como tal, este costo no sera tomado en cuenta.



2.5.1.2 Optimizacion de sistema de almacenaje

Para lograr la optimizacién de este proceso, se propuso la compra e
instalacién de un sistema de racks, el cual favoreceria los requerimientos de
espacio y los métodos empleados actualmente para el almacenaje de los
productos. La inversidon requerida para dicho propdsito se presenta a

continuacién.

Costo de nuevo sistema de racks

El sistema elegido fue un sistema de racks tipo selectivo, para capacidad
de almacenaje de 600 tarimas. El proveedor elegido fue Feige (Equipe) y la
inversién requerida para dicho equipo es de US$32,040.96 (Q257, 363.88 -
TC: Q8.03234/US$1). Este costo incluye el IVA, asi como 3 afos de garantia

para el equipo.

Costo de transporte e instalacion

Los costos respectivos de transporte del equipo desde su pais de origen
hasta la planta fueron estimados por el proveedor en US$2,500.00 (Q20, 080.85
- TC: Q8.03234/US$1) con el IVA incluido. En cuanto al costo de instalacién,

este estd incluido en el costo del producto.

2.5.1.3 Automatizacién y optimizaciéon de proceso de

entamborado

Para la automatizacién de este proceso, se hizo la propuesta de la
compra e instalacion de varios equipos, los cuales fueron cotizados con un

minimo de dos proveedores cada uno, para poder tener parametros de



comparacién asi tomar una decision final de compra 6ptima. A continuacion se
mencionan los equipos cotizados, asi como sus respectivos precios vy

condiciones de compra particulares.

Costo de nueva maquinaria y equipo

Los equipos cotizados y electos, asi como sus respectivos costos son los

siguientes:

o Maquina de llenado sub-superficial: US$34,995.00 (Q281,091.74)
J Sistema transportador de rodillos: US$15,933.71 (Q127,985.00)
. Polipasto: US$24,114.03 (Q193,692.09)
J Armadura de polipasto: US$2,178.69 (Q17,500.00)
Nota: los costos de los equipos ya incluyen el IVA. TC: Q8.03234/US$1

Costo de transporte e instalacion

En dos de los equipos cotizados, especificamente los proporcionados por
Incaprosa, incluyen en el precio estimado del equipo, los costos de transporte a

la planta y su respectiva instalacion.

En cuanto a los otros dos equipos, el precio cotizado solo incluye el costo
de instalacién, mas no el de transporte a la planta. Estos fueron cotizados por
aparte y la informacién proporcionada por los proveedores fue la siguiente:

J Maquina llenadora: US$1,250.00 (Q10,040.43)
J Polipasto: US$800.00 (Q6,425.87)
Nota: TC: Q8.03234/US$1



2.5.2 Costos totales

La obtencién de los costos totales para la implementacién del proyecto
no fue mas que la suma de los costos parciales estimados para cada una de los
procesos. Estos costos se estimaron en moneda local, debido a requerimientos
por parte de la empresa, principalmente para que éstos no se vean afectados

por las modificaciones de las variables econdmicas. Los resultados fueron los

siguientes:

Costo Parcial Proceso de Carga N/A
Costo Parcial Proceso de Almacenaje US$34,540.96
Costo Parcial Proceso de Entamborado US$79,271.43
COSTO TOTAL DEL PROYECTO US$113,812.39
COSTO TOTAL EN QUETZALES Q914,179.81

(TC: Q8.03234/US$1)

2.5.3 Relacion beneficio/costo

Este andlisis se realiz6 en base a los costos parciales obtenidos para
cada uno de los procesos, y a los beneficios y ventajas esperadas de su

implementacion.

2.5.3.1 Proceso de carga

Este proceso no representa una inversion econdmica tangible en cuanto
a la implementacién de las modificaciones propuestas, ya que el Unico costo
presente seria el de oportunidad. A pesar de esto, las propuestas si tendrian
beneficios considerables, reduciendo el tiempo total del proceso



aproximadamente a %z del tiempo actual que demora, aparte de hacerlo mucho

mas eficiente y éptimo.

Esta reduccion en el tiempo de demora del proceso y la optimizacién de
los factores que intervienen en él, repercutiria positivamente en los tiempos de
entrega de los pedidos a los clientes, asi como la calidad del servicio y producto

proporcionados.

Ademas, la eficiencia del proceso permitiria un aprovechamiento 6ptimo
del tiempo de los OM, los cuales dispondrian de mas tiempo para atender sus
otras responsabilidades. Esto aplica principalmente al OM2, quien mejoraria el
servicio brindado a los operadores de las demas areas.

2.5.3.2 Proceso de almacenaje

Para éste proceso, debido a que la inversion y costos de implementacion
de las modificaciones propuestas son econémicamente tangibles, los beneficios
pueden ser cuantificados y estimados en términos mas especificos. Del analisis

realizado, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

o Actualmente, la capacidad de almacenaje de la bodega es de 300
toneladas. Con la implementacion del sistema de racks, ésta capacidad
se aumenta en un 100%, permitiendo almacenar 600 toneladas de
producto

o El sistema de racks permitira una mejor segregacién de los productos
almacenados, asi como una mejor estiba de los mismos, evitando

deterioro tanto de las tarimas como del producto



o Se estima un periodo de vida util de entre 5 y 7 afos para el sistema de
racks. Esto puede variar dependiendo las condiciones de uso y el
producto almacenado.

o El personal que opera los montacargas se encuentra capacitado para
estibar en estos tipos de racks, debido a que ya han sido implementados
en otras bodegas. La certificacibn de manejo de montacargas de los
operadores esta vigente. Esto evita la necesidad de capacitarlos en
cuanto al nuevo sistema a implementar, ahorrando tiempo valioso de su
jornada de trabajo y demas factores que conforman el costo de
oportunidad.

Finalmente, se realiz6 un analisis especifico del tiempo estimado de
recuperacion de la inversidén, con datos reales proporcionados por el jefe de
operaciones. Los resultados fueron los siguientes:

o Gastos de almacenaje externo y transporte durante 2009:
US$44,700.00

o Inversion requerida para implementacién del proceso:
US$ 34,540.96

Con ésta informacion, se puede determinar claramente que la inversion
requerida para la implementacién del proceso es 22.73% menor al total de los
gastos realizados durante un afo por concepto de almacenaje externo y
transporte. Esto permite estimar el tiempo de recuperacién de la inversion en 8

meses y medio aproximadamente.



2.5.3.3 Proceso de entamborado

Al igual que en el proceso de almacenaje, en éste proceso la inversion
requerida para la implementacién de las modificaciones propuestas es
econémicamente tangible, por lo que los beneficios pueden ser cuantificados y

estimados en términos mas especificos.

A partir del analisis realizado, se obtuvieron los siguientes enunciados y

afirmaciones:

o Actualmente, el area de solventes cuenta con un proceso y sistema de
llenado relativamente antiguo, poco préactico y ergonémico, ademas de
un excesivo involucramiento de la mano de obra para poder llevarse a
cabo.

o Con la automatizacién del proceso y modernizacion de la maquinaria
empleada, se lograria llevar a cabo la operacién de llenado de manera
MAs segura y ergonomica para los operarios, asi como mas practica y
eficiente para la empresa, reduciendo el tiempo de ejecucion en un 40%
aproximadamente.

J Se optimizarda el proceso de llenado de tambores, haciéndolo mas
practico y autosuficiente, reduciendo el involucramiento de la mano de
obra en aproximadamente en un 60%, y el esfuerzo fisico que ésta

realiza aproximadamente en un 90%.

Finalmente, se realiz6 un analisis especifico del tiempo estimado de
recuperacion de la inversidbn. A diferencia del andlisis del proceso de
almacenaje, este no puede determinar un analisis comparativo numeérico,

debido que la manera de llevar a cabo el proceso no genera gastos ni costos



extras cuantificables en comparaciéon con los costos de implementacion del

proyecto.

En éste caso, la inversibn requerida es de aproximadamente
US$79,271.43, frutos que se veran reflejados principalmente en la optimizacion
del proceso, reduccidn del tiempo de ejecucion, reduccidn de la intervencion de
la mano de obra, la optimizacion de los factores ergondémicos y de seguridad en

el trabajo, etc.

Esto, al igual que en el proceso de carga, beneficia principalmente la
eficiencia del proceso y optimiza la calidad del servicio al cliente, que en este

caso no solo incluye a los clientes externos sino también a los internos.



3. FASE DE INVESTIGACION

Esta etapa del proyecto contempla todas las modificaciones, efectos y
repercusiones sufridas por los sistemas de seguridad presentes en la empresa,
tanto a nivel global como de manera especifica para cada una de las areas
estudiadas.

A continuacién se presentan los estudios y analisis de riesgos
respectivos para determinar las modificaciones al sistema de seguridad vy
obtener un nuevo panorama de las circunstancias bajo las cuales trabajaran los

operarios de las distintas areas.

3.1 Analisis de riesgos general de las condiciones propuestas

El departamento de Calidad, Seguridad y Ambiente (CASA) de la
empresa es el encargado de velar por la garantia de las condiciones de
seguridad en la totalidad de los procesos que se llevan a cabo en todas las
areas de la empresa. Ademas, son los encargados de propiciar las condiciones
de seguridad requeridas por los reglamentos que rigen las actividades de la
empresa, en éste caso especificamente la Norma OHSA 18000, referente a la
seguridad en el trabajo.

Para lograrlo, han establecido un sistema de medicién de riesgos que
permite cuantificar la posibilidad de que ocurran, asi gravedad de cada uno de
ellos posea, por medio de la asignacion de una serie de factores
predeterminados, para proceder a darle la atencién requerida.



Esto se hace por medio de una Matriz de Andlisis de Riesgos, en la cual
se incluyen todos y cada uno de los procesos que se llevan a cabo en la
empresa, asi como las actividades que los conforman, realizando un analisis
minucioso de los riesgos latentes en cuanto a los temas de calidad, seguridad y
ambiente.

A continuacién se presenta el andlisis de riesgos realizado sobre los
procesos afectados por las modificaciones propuestas, asi como las
condiciones finales propuestas para los mismos.

3.1.1 Determinacion de areas afectadas

El andlisis de riesgos se inicié con la determinacién de las areas y
procesos afectados por las modificaciones que conforman el proyecto. Como
era de esperarse, el estudio se inicid directamente en las areas y procesos
sobre los cuales se trabajé en el proyecto.

En cuanto al proceso de carga, las modificaciones propuestas no incluian
modificacion alguna del area de trabajo, sus estructuras, el equipo 0 maquinaria
empleada para llevarlo a cabo, etc., sino més bien se centrd principalmente en
la modificaciéon de los procesos administrativos. Por lo anterior, el andlisis de
riesgos para éste proceso no es necesario, al igual que para cada una de las

actividades que lo conforman.

Con respecto a las propuestas para el sistema de almacenaje, éstas si
incluian modificaciones de las caracteristicas fisicas del area de trabajo,
implementacién de equipo nuevo, y modificacion de la distribucion de planta
actual. Por consiguiente, el analisis de riesgos no solo es factible de hacer, sino
obligatorio para las exigencias de seguridad de la empresa.



Finalmente, al igual que para el area de almacenaje, para el area de
solventes también se plantearon propuestas que modificaban las caracteristicas
fisicas del area e incluian la implementacién de equipo y maquinaria nueva. Asi
mismo, el flujo del proceso de entamborado se vio modificado en cuanto a su
desarrollo, los pasos a seguir por parte de los operarios y sus respectivas
responsabilidades. Por lo anterior, el analisis de riesgos debera realizarse
también para dicho proceso.

Aparte de este analisis, se procedié a determinar si las modificaciones
propuestas afectaban indirectamente a alguna otra area o proceso relacionado
con las areas afectadas directamente. A pesar de esto, no se encontrd ningun
efecto indirecto, por lo que se procedid a realizar el analisis de riesgos

unicamente para el area de almacenaje y la de solventes.

3.1.2 Identificacion y descripcion de factores afectados

La matriz de analisis de riesgos clasifica todas las operaciones realizadas
diariamente en la empresa en una serie de procesos, los cuales se dividen en

una serie de actividades que los conforman.

Asi mismo, contempla los riesgos de seguridad y salud ocupacional,
ambiente y calidad que éstos procesos y sus respectivas actividades puedan
contener. A continuacién, en la Tabla XXVIII, se presenta un formato que

ejemplifica los elementos que contiene la matriz:



Tabla XXVIIl.  Formato de Matriz de Analisis de Riesgos

SEGURIDAD Y SALUD AMBIENTE CALIDAD
OCUPACIONAL (OSHAS 18001) (1SO 14001) (1SO 9001)
PROCESO | ACTIVIDADES | PELIGRO | RIESGO | P | S | R | E?| ASPECTO [ IMPACTO | P ?| POSIBLE CAUSA | EFECTO
Actividad 1
Procesol| Actividad 2
Actividad 3
Actividad 1
Actividad 2
Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4

Proceso 2

Proceso 3

Los factores previamente ponderados en base a registros y estudios
realizados previamente por parte del departamento CASA de la empresa,
permiten determinar el nivel de tolerancia que posee cada riesgo, asi como su

grado de repercusion en el proceso.

Para continuar con el andlisis, se toman en cuenta las areas afectadas, y
se determina cuales de los procesos que se desarrollan en la misma se ven

afectados por las modificaciones.

3.1.2.1 Procesos

Se procedié a determinar cada uno de los procesos (de las areas
afectadas) cuyas condiciones de calidad, seguridad y ambiente se veran
modificadas, para proceder al analisis de cada una de sus actividades y
determinar cuales de ellas permanecen o no con los mismos riesgos que los

que poseen bajo condiciones actuales.

Para el area de almacenaje, Unicamente se logré identificar un proceso
afectado, el de “Almacenamiento de producto en Petapa”. Este se refiere, como
su nombre lo indica, al proceso de almacenaje de cada uno de los productos
manejados en la terminal de Petapa, Zona 12.



En cuanto al area de solventes, se identificaron dos procesos afectados
0 que posiblemente se veran modificados por la implementacion de los cambios
propuestos. Estos procesos son el de “Llenado de tambores y otros recipientes
con liquidos inflamables en Petapa” y el de “Formulacion de mezclas de
Solventes”. Ambos procesos se desarrollan en esta area, se relacionan
directamente con los cambios a implementar, por lo que también se tomara en

cuenta para la elaboracién de la matriz.

3.1.2.2 Actividades

Para cada uno de los procesos, se identificaron las actividades que los
conforman, para posteriormente determinar qué nuevos riesgos las afectan,
cuales permanecen y cuales son eliminados gracias a la implementacién de las

propuestas hechas. Los procesos y sus respectivas actividades son:

o Almacenamiento de producto en Petapa
o Producto en piso y tarima sobre tarima
o Almacenamiento de di6xido de titanio
o Producto en rack selectivo
o Producto en rack drive-in
o Operacién del montacargas
o Uso de combustible (diesel)
o Uso de electricidad (montacargas eléctrico)
o Almacenamiento de quimicos en racks
o Revisidn no detallada de equipo contra derrames
o Almacenamiento de quimicos en piso
o Almacenamiento la intemperie

o Almacenamiento de combustibles



o Llenado de tambores y otros recipientes con liquidos inflamables en

Petapa
o Etiquetado y revision de tambores
o Conexién de mangueras y apertura de valvulas
o Encendido y apagado de bomba
o Colocacion de tambor en carrilera
o Conexion a tierra
o Llenado de recipiente
o Cierre del tambor y colocacidén del mismo en tarimas
o Soplado de tuberias con nitrégeno (proyecto)
o Desconexién y almacenamiento de mangueras
o Formulacién de mezclas de solventes
o Conexién de mangueras a tanques de almacenamiento
o Colocacion erronea de la mascarilla
o Encendido y apagado de bomba
o Trasiego del producto de tanques de almacenamiento
o Toma de muestra
o Trasiego del producto de tambores
o Soplado de tuberias con nitrégeno
o Cierre de valvulas y retiro de tambores vacios

3.1.3 Determinacion y clasificacion de riesgos

Cada una de las actividades mencionadas anteriormente, se lleva a cabo
de una manera particular, en una parte del proceso especifica y con la

intervencién de ciertos elementos y factores que juntos conforman las



condiciones bajo las cuales se lleva a cabo la actividad, en los campos de
calidad, seguridad y ambiente.

Por ello, se llevé a cabo una clasificacidon de los posibles riesgos que
cada una de esas actividades puede representar para el recurso humano
requerido para su desarrollo. La clasificacion de los riesgos se llevd a cabo para
cada uno de los ambitos de estudio de las normas que rigen a la empresa, asi

como en base a las caracteristicas de la actividad realizada:

o Seguridad y Salud Ocupacional

o Ergondmico: desb6rdenes muasculo esqueléticos (D.M.E.),
lumbalgia (dolor de espalda baja en la zona lumbar) y lesion o
fatiga del miembro superior.

o Quimico: reacciones adversas (nausea, confusion, etc.),
conjuntivitis quimica, dermatitis alérgica o por contacto, hipoacusia
(pérdida de la capacidad auditiva) de origen quimico, salpicadura
de mucosas, cancer de origen ocupacional y trastornos
respiratorios por inhalacién de gases de combustion.

o Mecanico: machucamiento de miembros (manos y pies), fractura
por caida de altura, fractura por accidente con montacargas y
fractura por caida de objetos.

o Fisico: quemadura por incendio y trauma acustico, trastornos
circulatorios por vibracion.

o Eléctrico: quemaduras por incendio (generacidon de chispa),
incendio o explosion por generacidn de chispa (splash de llenado).



Ambiente

o Derrame de producto (por falla mecénica, sobrellenado o

remanente en manguera): contaminacién de aire y suelo.

o Generacidn de gases de combustidén: contaminacién del aire.

o Uso de electricidad: consumo de recursos naturales.

o Incendio o explosidn: contaminacién del aire por vapores téxicos y
calientes.

o Explosidon por generacion de chispa (por factores externos o mala

conexién): contaminacion del aire por incendio.

o Reaccidn térmica con chispa: contaminacion del aire por incendio.
o Uso de recursos naturales: agotamiento de recursos naturales.
Calidad

o Etiqgueta equivocada: inventario equivocado, posible entrega de

producto equivocado.

o Tambor sucio o en mal estado: contaminacién del producto.

o Utilizacibn de mangueras o bombas equivocadas 0 sucias:
contaminacién cruzada de producto.

o Explosién por mala conexion a tierra: pérdida de producto.

o Demora de produccion por falla mecénica o falta de tambores:
entrega tarde o no entrega a cliente.

o Llenado inexacto de tambor por falla mecanica: entrega inexacta
de producto al cliente.

o Cerrado manual inexacto: derrame de producto o el cliente no
podra abrirlo.

o Almacenamiento de mangueras sucias, sin tapones o a la

intemperie: contaminacion de mangueras.



o Trasiego a tanques sucios: contaminacion de producto.

o Mal calculo de MP: producto fuera de especificaciones.

o Rotura de producto por mala manipulacion: entrega inexacta de
producto al cliente.

o Piso de bodega sucio: contaminacion de producto.

o Almacenamiento desordenado de producto: no cumplimiento de
método PEPS de almacenaje.

o Efectos climaticos; contaminacion de producto con suciedad,

deterioro de empaque o recipiente.

3.1.4 Soluciones a riesgos por implementacion de proyecto

Como se ha venido planteando a lo largo del proyecto, todas las
modificaciones propuestas y los estudios realizados fueron delimitados por las
exigencias de calidad, seguridad y ambiente de los normativos que actualmente
rigen la empresa. Por lo tanto, es de esperarse que la implementacion de
dichas modificaciones signifique cambios positivos y mejoras para dichos

temas.

A pesar de esto, debido a que algunos factores no dependen ni se
pueden ver modificados por acciones humanas, en ciertos casos surgen nuevos

factores de riesgo debido a las nuevas condiciones de trabajo planteadas.

Los resultados finales del analisis de riesgos, en donde se puede ver
claramente las condiciones de calidad, seguridad y ambiente que propician las
modificaciones propuestas para los operarios y el area de trabajo en general, se

presentan a continuacion, resumidos en la matriz final de analisis de riesgos.



3.1.5 Matriz nueva de analisis de riesgos

Al concluir el analisis de riesgos respectivo, finalmente se obtuvo la
matriz de analisis de riesgos para los procesos y actividades afectadas por las

modificaciones propuestas en el proyecto.

Nota: No se colocé la matriz final de analisis de riesgos de las areas afectadas
debido a las dimensiones de la tabla, siendo éstas muy grandes para poder ser
plasmadas de manera legible.

3.2 Sistema de Seguridad Industrial propuesto y adecuado a las

modificaciones realizadas

De acuerdo a las modificaciones a las diferentes areas de la empresa, y
en base al analisis de riesgos realizado anteriormente, se determinaron las
nuevas condiciones de seguridad bajo las cuales se llevaran a cabo los

procesos Y actividades involucradas.

A continuacién se listan los principales elementos referentes a la
seguridad industrial, asi como las modificaciones propuestas para que ellos se
acoplen a las nuevas caracteristicas de las areas donde se encuentran. De no

haber sufrido modificacion alguna, se indicara.

3.2.1 Senalizacion Industrial

Las modificaciones respectivas para la sefalizacion industrial de las
areas modificadas son las siguientes:



3.2.1.1 Areade carga

Con la implementacién del proyecto, las caracteristicas fisicas vy
dimensionales del area de carga no se veran afectadas. A pesar de esto si se
hicieron ciertas sugerencias y propuestas de mejora para las condiciones

actuales de la misma. Dentro de ellas estan:

o Delimitacion del area de racks con una linea color amarillo que indique a
los OM vy, en general, a todo el personal que por una u otra razon
frecuente el area, los pasillos seguros para transitar

o Roétulos que indique el EPP de uso obligatorio en el area, principalmente
para que el personal externo que ingrese en ella lo conozca y pueda
tomar las medidas preventivas respectivas

o Pintado de flechas blancas con fondo verde que indique al personal que
se encuentre en el area, en caso de algun siniestro o emergencia, la ruta

de evacuacion a seguir

3.2.1.2 Area de solventes

En cuanto al area de solventes, ésta si se vio modificada fisicamente en
dimensiones, equipo instalado y distribucion del mismo, por lo que las
propuestas de senalizacion industrial se hicieron en base a las nuevas

condiciones de trabajo.

En la figura siguiente, se muestran las sefales especificas consideradas
como Optimas para las nuevas caracteristicas del area de trabajo. Cada una de
ellas se propuso para un sector especifico, de acuerdo a las condiciones de

inseguridad y riesgos latentes.



Figura 73. Sehalizacion industrial propuesta (area de solventes)
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Fuente: www.monografias.com/seguridad_industrial/sefalizacion

La disposicién final propuesta, de acuerdo a las caracteristicas y
exigencias de seguridad del area, es la siguiente:

o Materiales inflamables: se colocara en diversos sectores del area de
inflamables, facilmente visibles, ya que es la condicidon que caracteriza
las actividades realizadas en general.

o Caida a distinto nivel: dispuestas en las estructuras para suministro de
tambores vacios al sistema de rodillos, asi como en el sector donde
estara ubicada la llenadora.

Esto ya que, debido al desnivel que requiere el sistema de rodillos para
mover la carga por gravedad, éste tendra una altura aproximada de 80

centimetros en el sector de suministro, y de 60 centimetros frente a la



llenadora, por lo que habra una estructura que permita que los operarios
se encuentren al nivel del sistema.

o Cargas suspendidas: se ubicara en el sector de carga de tambores en las
tarimas, ya que el brazo giratorio que sostiene el polipasto eleva el
tambor aproximadamente a una altura de 2 metros.

o Riesgo eléctrico: ubicado en el sector de la llenadora y el polipasto ya
que, aunque éstos poseen la caracteristica “explosion proof”, no deja de
existir la posibilidad de la falla de alguno de los equipos.

J Riesgo de tropezar: se colocara en el trayecto de la carrilera de rodillos,
debido a que la altura que posee puede causar accidente por tropiezo de
los operarios.

o Salida de emergencia: se colocaran en las vias de acceso al exterior del
area.
J Ducha y lavaojos: se colocaran en donde estaran ubicados los dichos

equipos de emergencia.

o Prohibido paso de montacargas: este rétulo sera colocado en los
sectores del area por los cuales no pueda transitar el montacargas, ya
sea por motivos de seguridad o de espacio. Por ejemplo, en el area de
llenado o el &rea de estacionamiento de la cisterna.

o Prohibido paso de peatones: se colocara en el pasillo designado para el
paso del montacargas, asi como en el area de estacionamiento de la
cisterna, para evitar posibles accidentes entre el personal y los vehiculos

que transitan por el area.
3.2.1.3 Bodega de productos Agrofeed
Para esta area, la senalizacién industrial propuesta es un tanto diferente

a la del area de solventes, ya que esta enfocada a actividades de otra indole.
Para principiar, se colocara una franja amarilla rodeando las estructuras de



racks, para delimitar el area. Asi mismo, se colocaran parales del mismo color
en cada esquina de las estructuras, para protegerlos al mismo tiempo que
darles mayor visibilidad.

También se delimitaran los pasillos por donde transitard el montacargas,
con una franja amarilla a cada lado del pasillo. Asi mismo, dentro de este
pasillo, se pintara un rectangulo con franjas diagonales a 45° intercaladas de
colores amarillo y negro, por donde el personal a pie pueda transitar, para que
el OM tenga mayor precaucioén en ese sector. En la Figura 74 se presenta la
propuesta de senalizacién general de esta area:

Figura 74. Senalizacion industrial general propuesta (Bodega de
Productos Agrofeed
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Fuente: http://www.ingenieriaonline.com/diseno%plantas/sistemas%almacenaje

La sefalizacion industrial especifica para esta area se presenta a

continuacién en la Figura 75:



Figura 75. Senalizacion industrial especifica propuesta (area de
productos Agrofeed)
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Fuente: http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp?ldEntrega=243

En la figura anterior se muestran las sefales especificas consideradas
como Optimas para las nuevas caracteristicas del area de trabajo. Cada una de
ellas se propuso para un sector especifico, de acuerdo a las condiciones de
inseguridad y riesgos latentes. La disposicion final propuesta es la siguiente:

J Riesgo eléctrico: se colocara en el sector donde se ubica el cargador de
bateria del montacargas eléctrico, para notificar al personal sobre el
peligro que éste representa por manejar voltajes muy altos.

o Cargas suspendidas: se en el pasillo ubicado debajo del puente de la
estructura que se encuentra al ingresar a la bodega, ya que personal
tanto a pie como en montacargas transitara debajo de él.

o Transito de montacargas: se colocara en puntos estratégicos de los
pasillos que generalmente recorre el montacargas, para indicar al
personal que debe tener precaucidn al transitar por el sector.

o Salida de emergencia: se colocara en las dos puertas con las que
actualmente cuenta la bodega, para indicar al personal que se encuentre
dentro de la misma, en caso de ocurrir una emergencia, hacia donde

dirigirse para poder evacuar el area.



o Prohibido paso de montacargas: sera colocado en los sectores o pasillos
disefiados especialmente para el transito de personas, asi como en
sectores muy estrechos o de poca maniobrabilidad donde no sea
permitido el manejo del montacargas. Esto para evitar accidentes con los

peatones, asi como dafnos a la estructura o al producto.

3.2.2 Ruta de evacuacion

Las modificaciones propuestas para ésta area fueron establecidas en
conjunto con el departamento CASA, para asegurar su eficiencia y
concordancia con las exigencias de seguridad del éarea. Las rutas de
evacuacién propuestas se plantearon en base a la premisa principal de indicar

la via mas rapida de evacuacion al exterior.

A continuacion, en la Figura 76, se muestra tanto el diagrama actual

como el propuesto, con sus respectivas rutas de evacuacion:

Figura 76. Ruta de evacuacidén actual y propuesta para area de solventes
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3.2.3 Punto de reunion

En la empresa, existe un unico punto de reunidén, en donde convocan
todas las rutas de evacuacion existentes. Este se encuentra ubicado entre la
bodega industrial # 2, el departamento de despachos y el area de corrosivos.
Esto, ya que esta area esta designada como la mas segura en caso de incendio
(por su lejania del la bodega de inflamables y el area de solventes), sismo (por
su lejania de cualquier estructura de altura o algun edificio) y, en general, en

caso de cualquier contingencia.

3.2.4 Equipo de proteccion personal (EPP)

Este tema, al igual que todos los concernientes con la seguridad
industrial, esta muy bien establecido en la empresa, debido a las exigencias de
los reglamentos bajo los cuales se rige la empresa; en éste caso,
especificamente la Norma OHSA 18001:2007.

Por lo anterior, actualmente se cuenta con las sefiales mas importantes
de uso de EPP para cada area, aunque en ocasiones se obvian algunos
elementos. Para las nuevas caracteristicas de cada una de las éareas, se

propuso el EPP que se presenta a continuacion.

3.2.4.1 Area de solventes

En la Figura 77 se presenta la propuesta para la sefializacion industrial

del EPP requerido para el érea:



Figura 77. EPP propuesto para area de solventes
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En la figura se presenta el EPP propuesto. Cada una de las sefiales tiene
un fin especifico, debido a algun factor de riesgo que se presente en el area de
trabajo. Las razones por la necesidad de este EPP son las siguientes:

o Proteccion obligatoria de la vista: debido a que en el area se manipulan
solventes, los cuales pueden irritar los ojos del operario por los vapores
que despiden y, en caso extremo, salpicarlos y ocasionarles dafos
severos.

o Proteccion obligatoria de vias respiratorias: esto ya que los vapores que
despiden los productos son nocivos para la salud de los operarios, y Si
son inhalados por estos, pueden ocasionar problemas diversos en su
aparato respiratorio.

o Proteccién obligatoria de las manos: para que la piel de los operarios no
entre en contacto directo con el producto (en caso de que llegara a
salpicar o escurrir). Este equipo cumple también la funcién de proteger
las manos del operario de dafios menores como raspones, cortaduras,
etc.

o Proteccién obligatoria de la cara: este equipo constituye una union entre
el protector de la vista y el de las vias respiratorias, cumpliendo ambas

funciones a la vez. Normalmente se le conoce como mascarilla “full-face”.



o Proteccidn obligatoria de la cabeza: debido a los riesgos existentes en
todas las areas de la planta de caida de objetos. Este constituye uno de
los dos equipos de uso obligatorio en general.

o Proteccién obligatoria de los pies: debido a los riesgos existentes en
todas las éreas de la planta de lesion de las extremidades inferiores por
accidentes con montacargas, ademas de otras causas. Este es el
segundo de los equipos de uso obligatorio general.

o Proteccién obligatoria del cuerpo: debido a las posibles salpicaduras de
producto. Este equipo se refiere especificamente al traje antiestatico, el
cual no solo protege la piel de los operarios, sino evita la generacion de
estatica en el area, para mitigar cualquier riesgo de incendio o explosién.

Nota: El equipo de proteccién del cuerpo, al igual que la proteccion de la
vista, de la cabeza y de los pies, es de uso obligatorio también para el OM2,

quien ingresa al area constantemente.
3.24.2 Bodega de productos Agrofeed

El EPP propuesto para esta area es mucho menos exigente y mas
sencillo que el del area de solventes, ya que la cantidad de actividades
realizadas es menor y conllevan menor exposicion a riesgos. Por lo anterior, en
la Figura 78 se presenta la propuesta para la senalizacion industrial del EPP

requerido para el area:

Figura78. EPP propuesto para bodega de productos Agrofeed
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Fuente: http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp?ldEntrega=243



En la figura se puede observar que el EPP propuesto es practicamente el
equipo basico y general que debe usar toda persona que transite por la planta,
a excepcion de la proteccién de las manos y de la vista. Las razones por la

necesidad de este EPP son las siguientes:

o Protecciéon obligatoria de la vista: se requiere debido a la interaccién
constante y directa de los OM con los productos que almacenan o
despachan. Este equipo evita que remanentes de producto (ya sea
liquido o seco) en el recipiente 0 empaque, ingresen en sus O0jos,
ocasionandole lesiones que pueden llegar a ser graves dependiendo del

producto en cuestion.

o Proteccion obligatoria de las manos: se requiere este tipo de proteccién
ya que los OM generalmente deben realizar las tareas de levantamiento,
traslado y manipulacién de los productos almacenados en la bodega,
sean estos tambores, garrafas o sacos. Este equipo evita que su piel
entre en contacto con cualquier remanente de producto que posea el
recipiente 0 empaque, ademas de protegerlos contra lesiones leves de la

piel, como raspones, cortaduras, etc.

Para esta area, este equipo posee una funcién de practicidad, ya que
permite un coeficiente de friccibn bastante alto entre las manos del
operario y los recipientes o empaques de los diferentes productos,
permitiéendole al OM un mayor agarre ya sea para movilizar mas
facilmente la carga (en el caso del rodamiento de los tambores) o para

sostenerla mas firmemente, sin importar las caracteristicas del producto.



o Proteccion obligatoria de la cabeza: como se menciond anteriormente,
este equipo constituye uno de los dos implementos de uso obligatorio en
general.

o Proteccion obligatoria de los pies: este es el segundo implemento de
proteccidn personal considerado obligatorio en todas las areas de la

planta.

Nota: El equipo de protecciéon de la cabeza y de los pies (casco y botas,
respetivamente) es de uso obligatorio también para el personal que ingrese
caminando o transite por la bodega.

3.2.5 Dispositivos de seguridad y emergencia

Estos dispositivos incluyen a todos aquellos que puedan o deban ser
empleados tanto para prevenir accidentes (en el caso de los dispositivos de
seguridad) como para reaccionar en caso de algun accidente o contingencia (en
el caso de los dispositivos de emergencia).

A continuacion se presentan las modificaciones que sufrieron estos

dispositivos en cuanto a su distribucion en el area.

3.2.5.1 Extintores, duchas y lavaojos

Estos equipos entran dentro de la clasificacion de “dispositivo de
emergencia”. Debido a las modificaciones de distribucion del area propuestas,
la ubicacién de estos elementos en el area se vio afectada, debiendo cambiar

de lugar algunos equipos e instalando otros nuevos.



Como se puede observar, en la figura de distribucién actual, solamente
hay un dispositivo de ducha, lavaojos y extintor a un costado de las tarimas, el
cual no cumplia su funcidon debido a su ubicacion retirada (mas del limite
recomendable de 10 metros) del proceso de llenado (que es el que podria
generar algun accidente. Estos equipos entran dentro de la clasificacién de
“dispositivo de emergencia”. Por el contrario, en la distribucién propuesta, el
conjunto de ducha, lavaojos y extintor anterior, permanece, designados ahora
para posibles accidentes que puedan ocurrir con las actividades relacionadas a

la cisterna.

Figura79. Comparacion entre distribucion actual y propuesta de equipo
de emergencia (extintores, duchas y lavaojos)

Actual Propuesta

Fuente: elaboracién propia.

Asi mismo, se ubicé otro equipo de estos a un par de metros de la
llenadora, en un espacio cercado, para que la reaccion ante un accidente pueda

ser casi inmediata.



Ademas, el extintor que se encuentra en una de las columnas a la par de
las tarimas en distribucidén actual, desaparece en la distribucion propuesta, ya
que el acceso a este dispositivo con la nueva distribucion de la maquinaria seria
demasiado complicado. Los demas extintores permanecen en su lugar.

3.25.2 Equipo de recoleccion de derrames

Este equipo entra dentro de la clasificacion de “dispositivos de
seguridad”, y esta designado para la recolecciéon de derrames de cualquier tipo

de producto de los que se manejan en el area.

Consta de un recipiente plastico de aproximadamente 1.5 metros de alto
y 75 centimetros de didmetro, en el cual se almacena el resto del equipo contra
derrames, como los calcetines absorbentes, pala, escoba y toallas absorbentes.

Figura 80. Comparacion de distribuciéon actual y propuesta de equipo de
recoleccion de derrames
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Fuente: elaboracién propia.



Como se puede observar en la Figura 80, éste no sufri6 modificaciones
en cuanto a su ubicacién dentro del area, ya que ésta no afecta las actividades

realizadas, sino mas bien se acopla.

3.2.6 Clasificacion de areas

Para llevar a cabo la clasificacion de las areas, se determinaron las
condiciones criticas y los riesgos latentes de cada una de ellas, respecto a cada
uno de los temas de importancia. Dicho analisis se basé en los diagramas
previamente establecidos en la empresa, tomando en cuenta las modificaciones
en cuanto a los temas de seguridad de las areas afectadas por las propuestas

de cambio. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
3.2.6.1 Diagrama de areas modificadas

Con los analisis realizados, y gracias a informacién proporcionada por el

jefe de operaciones, se lograron obtener los diagramas o bosquejos de las

areas afectadas, como se muestra en las Figuras 81 y 82:

Figura 81. Diagrama de area de corrosivos
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Figura 82. Diagrama de area de inflamables
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3.2.6.2 Nivel de peligrosidad de areas modificadas
Posteriormente, se procedié a determinar los niveles de peligrosidad de
cada una de las areas modificadas, con respecto a los riesgos mas relevantes.

Los resultados obtenidos se presentan en las Figuras 83 y 84 a continuacién:

Figura 83. Diagrama de riesgo de incendio
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Figura 84. Diagrama de riesgo de derrame Il'quido
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3.2.7 Modificaciones propuestas al plan de contingencias

Los planes de contingencias con que actualmente cuenta la empresa son
bastante sdélidos, ya que estan basado en las directrices y requisitos que
establecen los normativos tanto internos como externos a los que se encuentra

sujeta.

Dentro de los normativos internos que dan forma a estos planes, se
encuentran las Guias Corporativas CASA. En cuanto a los normativos externos,
se encuentran las tres normas por excelencia en dichas materias, la ISO 9000
(calidad), la OHSA 18000 (seguridad en el trabajo) y la ISO 14000 (ambiente).

Lo anterior respalda por completo lo establecido en los planes,
principalmente los normativos externos, ya que el que la empresa se encuentre
acreditada bajo dichas normas quiere decir que ha atravesado una serie de

auditorias y evaluaciones rigurosas que demuestran que cumple con todos los



requisitos necesarios para proporcionar condiciones éptimas de seguridad a sus

empleados.

A pesar de esto, se realiz6 un analisis sobre las caracteristicas de los
principales planes que conforman el plan general, para poder determinar si
cumplen con los requisitos basicos para los que estan disefiados. Ademas, se
traté de establecer si se acoplan o se ven afectados por las modificaciones

planteadas en el presente proyecto.

El analisis comprendi6 todos los factores que de una u otra forma se
vieron modificados por las propuestas realizadas. Se tomd en cuenta la nueva
distribucién de las areas, y si ésta afectaria las acciones a tomar en caso de
emergencia establecidas en los planes de contingencia. Asi mismo, se
determind a las modificaciones sufridas a las rutas de evacuacion, equipo de
seguridad y equipo de emergencia, afectarian el planteamiento de alguno de

estos planes.

Se dialog6 con las autoridades del Departamento CASA de la empresa
sobre éstos temas, planteandoles las nuevas caracteristicas de las diferentes
areas y sus respectivos diagramas, asi como de las modificaciones a los

sistemas de seguridad.

Finalmente, se lleg6 a la conclusion de que las condiciones generales de
los principales plantes de contingencia no se verian afectadas, y que bastaba
con proponer las pequefias modificaciones presentadas en los incisos
anteriores sobre las rutas de evacuacidbn y sefalizacion industrial

correspondientes.



3.2.7.1 Contra incendios

Se determind que esta seccidbn no sufriria ninguna modificacion

significativa.

3.2.7.2 Contra desastre natural

Se determind que esta seccidbn no sufriria ninguna modificacion

significativa.



4. FASE DE DOCENCIA

Esta fase del proyecto contempla todas aquellas actividades que
requirieron del contacto directo con el personal que labora en la planta,
especialmente con los involucrados en las actividades que se vieron afectadas

o modificadas por las propuestas de cambio del proyecto.

A continuacion se presentan los temas tocados en las charlas, los
métodos y elementos utilizados para la transmision de dicha informacién al

personal y los contenidos generales de cada una de las presentaciones.

4.1 Capacitaciones

Estas se llevaron a cabo siguiendo con los requisitos del proyecto, y
aplicadas a las modificaciones que su implementacién significaria. Para ello se
realizaron presentaciones especificas sobre cada uno de los temas, enfocadas
especificamente a los operarios que laboran en cada una de las areas
afectadas.

A continuacién se describe cada uno de los temas presentados, asi
como los métodos de capacitacion y herramientas empleadas para transmitir la
informacién deseada.

4.1.1 Métodos de capacitacion

Para lograr transmitir la informacion deseada de manera practica y

eficiente, se emplearon los siguientes métodos y herramientas.



4.1.1.1 Material audiovisual

El material audiovisual empleado para la transmisién de la informacion
deseada fue principalmente la elaboracion de presentaciones en Microsoft
PowerPoint, en las cuales se incluy6 la informacion de cada uno de los temas

que habia sido previamente obtenida en la realizacién del proyecto.

Esta herramienta permitié una transmision eficiente de la informacién,
debido a la capacidad de presentar datos, tablas e informacién gréafica que hace

mas sencillo el proceso de ensefianza/aprendizaje.

En las presentaciones se traté de incluir la menor cantidad de texto
posible, presentando datos basicos que después fueron ampliados
verbalmente. Asi mismo, se incluydé la mayor cantidad posible de gréficos y
diagramas, lo cual hizo mas sencilla la captacién de la informacion por parte de
los empleados.

4.1.1.2 Charlas

Esta herramienta incluye las charlas concertadas tanto durante el
proceso de capacitacion como el resto del tiempo durante el desarrollo del

proyecto, en cada una de las areas de trabajo.

Las charlas impartidas durante las presentaciones, tenian como
propésito transmitir informacion especifica sobre las modificaciones y nuevas
condiciones de las areas incluidas en el proyecto, y estaban apoyadas por las
presentaciones graficas elaboradas.



Las charlas informales y ocasionales tuvieron lugar en cada una de las
areas de trabajo contempladas en el proyecto, teniendo como propdsito realizar
ciertas recomendaciones que se creian necesarias para optimizar las
condiciones de trabajo en ellas, asi como la transmision inicial de los cambios

que se deseaban implementar.

4.1.1.3 Practica (simulacro)

Adicionalmente a las capacitaciones y charlas, se trat6 de llevar a la
practica la teoria general aprendida, con la realizacion de un simulacro de
contingencia. Esta herramienta ayudo a refrescar la memoria de los operarios y
personal integrante de las brigadas, en cuanto a sus respectivas funciones y

acciones asignadas.

Su planeacion y ejecucion se baso en el registro de simulacros en afos
anteriores, siguiendo una serie de pasos y actividades que concluyeron en la
ejecucion del simulacro. Mas adelante se describe paso a paso el proceso

seguido para la planeacion y ejecucion del mismo.

4.1.2 Temas de capacitacion

Los temas a impartir en las capacitaciones fueron establecidos en base a
las modificaciones sufridas por las distintas areas de la empresa y sus
respectivas condiciones y caracteristicas, a raiz de las propuestas de
implementaciéon de cambios planteadas en el proyecto. A continuacién se
presentan los temas impartidos, describiendo los puntos principales tocados en

cada uno de ellos.



4.1.21 Modificaciones realizadas a las areas de trabajo

respectivas

La imparticibn de este tema es la base para todo el proceso de
capacitacion, ya que contempla todas aquellas modificaciones generales
realizadas a cada una de las areas afectadas con las propuestas de

implementacién de cambios.

Este fue tal vez el tema mas importante del conjunto de capacitaciones,
ya que ayudd a los operadores que entendieran de manera sencilla (a través de
graficos y diagramas), y en términos generales, las modificaciones fisicas a

implementar.

Asi mismo, esta capacitacidn se aproveché para tomar en cuenta las
opiniones del personal involucrado en dichas actividades y areas, y tomar en
cuenta sus opiniones para tomar algunas decisiones particulares, como la
eleccién del equipo a especifico a implementar, la distribucion final del mismo,

etc.

Este tema incluyd, en términos generales, las modificaciones y nuevas
caracteristicas de las areas modificadas, para luego dar paso a las demas
charlas enfocados a temas mas especificos. Para ello, se emplearon
principalmente métodos graficos, los que ayudaron a dar a entender la
apariencia fisica de los nuevos equipos a instalar, asi como su respectiva

distribucion en el area.



4.1.2.2 Modificaciones a plan de contingencias

Como se mencion6 anteriormente, el plan de contingencias general, asi
como cada uno de los planes especificos que lo conforman, no sufrieron
modificaciones a raiz de los cambios propuestos a implementar en las

diferentes areas que contempla el presente proyecto.

A pesar de esto, debido a la variacion tanto de la maquinaria y equipo de
estas areas, asi como su respectiva distribucion, se generaron ciertas
variaciones de los sistemas de seguridad existentes en las mismas y, por
consiguientes, en los posibles riesgos presentes en cada uno de los procesos y
sus actividades.

Las capacitaciones impartidas en cuanto a estos temas son las

siguientes:

Analisis de riesgos

Los temas impartidos se enfocaron en las modificaciones sufridas por las
condiciones actuales de seguridad, los cambios en cuanto a los riesgos latentes
en el area y sus efectos, y las variaciones en la matriz de analisis de riesgos de
las é&reas afectadas. Los temas incluidos en la presentacion fueron los

siguientes:
o Condiciones actuales de seguridad
o Area de inflamables

o Bodega de productos Agrofeed



o Efectos de las modificaciones propuestas en las condiciones de
seguridad actuales
o Procesos afectados
o Actividades afectadas
o Riesgos eliminados

o Nuevos riesgos

o Nuevas condiciones de seguridad
o Area de inflamables
o Bodega de productos Agrofeed

. Comparacion: matriz de analisis de riesgos
o Actual
o Propuesta

Sistema de seguridad

Para este punto, los temas impartidos se enfocaron especificamente en
todos los elementos del sistema de seguridad que se vieron afectados por las
modificaciones a las diferentes areas. Los temas incluidos en la presentacién

fueron los siguientes:

o Caracteristicas del sistema de seguridad actual
o Area de carga
o Area de inflamables
o Bodega de productos Agrofeed

o Efectos de las modificaciones propuestas en el sistema de seguridad

actual



o Elementos de seguridad afectados

o Dispositivos de seguridad y emergencia afectados
o Nuevas caracteristicas del sistema de seguridad

o Sefalizacién industrial

o Equipo de proteccién personal

o Rutas de evacuacién y punto de reunion

o Factores a tomar en cuenta

4.1.2.3 Niveles de toma de decisiones en caso de

contingencia

Actualmente, la empresa cuenta con una matriz que establece las
jerarquias en cuanto a la potestad de toma de decisidbn en caso de algun
siniestro 0 desastre natural. Dicha matriz contienen las asignaciones de cada
uno de los responsables de tomar accién, desde los encargados de dar
instrucciones o guiar al personal hacia un lugar seguro, hasta los que integran
la brigada de emergencia y deben combatir el siniestro.

La imparticiobn de este tema fue Unicamente como un recordatorio o
refuerzo a las capacitaciones previamente recibidas por el personal, dirigidas
por los encargados del Departamento CASA, con ayuda del jefe de

operaciones.

Para ello, se tomd no solo el tema de los niveles de toma de decision en
caso de contingencia, sino los temas mas estrechamente relacionados con él,
como la brigada de contingencia existente. La presentacién incluy6é los
siguientes puntos:



Niveles de toma de decisiones en caso de contingencia

Equipos de accién

o Jefe de operacién

o Coordinador de personal

o Encargado de primeros auxilios
o Brigada de contingencia

o Blsqueda y rescate

Estaciones

o Punto de control

o Punto de reunion

o Atencién a heridos

o Estacion CASA

Acciones principales

o Notificacion de contingencia
. Autoridades de la empresa (de acuerdo a nivel de toma de
decisiones)
. Autoridades externas (bomberos, policia nacional, etc.)
o Acciones primarias
o Combate de contingencia
o Blsqueda y rescate (en caso de ser necesario)

o Atencion a heridos
o Recuento de personal
o Verificacidn y analisis de dafos



4.2 Planificacion de simulacro

Anualmente, la empresa realiza varias practicas y simulacros pequeros en
cada una de sus terminales, cada uno enfocado en una contingencia que
posiblemente pudiera ocurrir. Ademas, una vez al ano, se realiza un simulacro

general completo, como practica de una contingencia por afno.

Como parte del proyecto, se apoy6é en la planificacion y ejecucion del
simulacro anual general. En este caso, era el turno de realizar el simulacro de
incendio. A continuacién se describen las actividades realizadas desde el

establecimiento del caracter del simulacro, hasta la ejecucion final del mismo.

4.2.1 Establecimiento de caracter de simulacro

Para determinar la contingencia sobre la cual se realizaria el simulacro,
se acudio6 al registro de los realizados con anterioridad. De acuerdo a ellos, la
contingencia a practicar para éste ano era la de incendio. Aparte de esto, las
condiciones actuales tanto en la terminal Petapa como en la terminal de Santo

Tomas, eran las propicias para poder llevar a cabo una practica en conjunto.

4.2.2 Establecimiento de fecha

La fecha para la realizacién del simulacro contemplé varios aspectos,

siendo los principales los presentados a continuacién:

o Disponibilidad por parte de las autoridades externas respectivas.
J Disponibilidad por parte del personal operativo de ambas terminales,
quien es quién generalmente integra la brigada de contingencia, y realiza



la mayor parte de las actividades para contener la contingencia, asi como
aquellas de rescate y primeros auxilios.

o Epoca del afio con la menor demanda registrada, asi como etapa del
mes elegido con el menor movimiento.

. En el caso de la terminal de Santo Tomas, se debié tomar en cuenta una
fecha en la cual no estuviera descargando ningun barco con producto de
la empresa.

o Condiciones normales de trabajo, para todos los empleados de la
empresa.

Finalmente, siguiendo éstas limitantes, se establecié como fecha 6ptima
para la realizacion del simulacro el viernes 18 de diciembre de 2009.

4.2.3 Notificacion a autoridades respectivas
Esta etapa contempl6 la notificacion de la realizacién del simulacro a las

autoridades correspondientes para éste tipo de contingencia. Las autoridades
notificadas fueron las siguientes:

J CONRED

J Policia Nacional Civil

J Bomberos Voluntarios
o Bomberos Municipales

La notificacidon se traslado tanto de manera escrita como verbal (a través
del teléfono) a las diferentes autoridades. La informacion presentada fue
bastante especifica, proporcionando las caracteristicas principales del
simulacro, el caracter del mismo, el horario y la fecha propuesta para su



realizacion, y la contingencia especifica a poner en practica (incendio de una
cisterna de solventes).

Ademas, se proporciond informaciéon general sobre las caracteristicas
fisicas de la empresa (dimensiones del area afectada, vias de acceso y/o
evacuacion, etc.), asi como de la cantidad de personas que laboran en la

misma.

4.2.4 Notificacion a empresas aledahas

Esta fue la ultima actividad realizada antes de la puesta en practica del
simulacro. Consistié en notificar a las empresas aledafnas, y a 500 metros a la
redonda, sobre la informacién general del simulacro a llevar a cabo,
principalmente para que no se alarmaran pensando que se trataba de una
contingencia real, debido a la fuerte presencia de las diferentes autoridades.

Para ello, me dirigi personalmente de puerta en puerta, para trasladarle a
las autoridades respectivas de cada una de las empresas, una carta elaborada
previamente por el departamento CASA, con la siguiente informacién: fecha del

simulacro y hora estimada, autoridades convocadas y caracter del simulacro.



5. MEDIO AMBIENTE

Esta ultima fase del proyecto presenta las actividades y medidas
especificas que actualmente toma la empresa para contrarrestar los riesgos y
posibles dafos que la manipulacién de productos quimicos puede generar al

medio ambiente.

Estas actividades incluyen tanto a las que forman parte de los procesos
que diariamente se llevan a cabo en la empresa, como a actividades paralelas
que se decidieron llevar a cabo con la finalidad beneficiar al medio ambiente y
asi nivelar un tanto la balanza por el dafo inevitable y constante que causan al
medio ambiente los productos manipulados.

5.1 Actividades de la empresa y su relacion con el medio ambiente

Actualmente, muchas de las actividades comprendidas en los procesos
desarrollados diariamente en la empresa, representan un riesgo latente tanto
para los operarios que las realizan como para el medio ambiente. Esto debido a

la naturaleza quimica de los productos que se manejan.

Por ejemplo, los acidos (quimicos corrosivos) son muy riesgosos para la
salud de los operarios que los manipulan debiendo protegerse cuando llevan a
cabo actividades en las que éstos productos se vean involucrados. Asi mismo,
estos productos son altamente nocivos para el medio ambiente, y en caso de

algun derrame pueden generar altos niveles de contaminacion a los suelos.



En el caso de los solventes (quimicos inflamables), estos afectan a las
personas y al medio ambiente de manera diferente. Los operarios que los
manipulan, pueden verse afectados por los gases que despiden durante su
manipulacion, asi como por las salpicaduras de producto que pueden llegar a
causarles serios danos en la piel u érganos. Con respecto a los efectos sobre el
medio ambiente, los mismos gases que despiden son uno de los dafios que no

pueden ser eliminados mas si mitigados.

Asi mismo, al igual que los corrosivos, si existiese un derrame de estos
productos, los suelos resultarian contaminados seriamente. Finalmente, en
caso de algun incendio o explosién por mala manipulacién, se generarian serias
repercusiones al medio ambiente, tanto por el humo y los gases expelidos como
por los danos fisicos que pueda causar el fuego en si.

A continuacién se describen las principales precauciones y medidas
tomadas por la empresa para mitigar riesgo y danos latentes para cada una de
las actividades listadas.

5.1.1 Manipulacion de acidos

Esta actividad se realiza bajo altas medidas de precaucion,
principalmente en cuanto a la proteccion de la piel empleada por los operarios
que laboran en el area, asi como a los elementos o dispositivos que se

encuentran el area para la proteccion del medio ambiente.

Una de las precauciones imprescindibles para la participacion en el
desarrollo del proceso por parte de los operarios es el empleo de un traje de
PVC, el cual debe cubrir por completo el cuerpo del operario, evitando que

cualquier espacio de piel u 6rgano quede al descubierto. Este consta de una



gabacha, un pantalén, guantes y botas, todos ellos de PVC, a excepcién de las
botas, que son de hule. El traje se complementa con una mascarilla full face,
que cumple la doble funcién de proteccidén de los ojos, nariz, boca y piel de la
cara, asi como del aparato respiratorio.

En cuanto a las precauciones especificas con el medio ambiente, el area
cuenta con varios elementos que permiten asegurar que cualquier incidente
ocurrido no le perjudicara de ninguna manera. Como principal medida estan los
diques de contencion, cuya funcién es confinar cualquier tipo de derrame que

llegase a ocurrir dentro de un area segura e impermeable.

Antes de iniciar la operacién, se colocan en posicion, bajo las diferentes
uniones del sistema, unos recipientes que permitan la recoleccion de derrames
menores o0 goteos. Para derrames mayores, ya iniciada la operacion, existen

dos tipos de diques.

El primero es aquel designado para contener algun derrame que ocurra
directamente en el area de la cisterna, el cual seria considerablemente grande
debido al diametro de las mangueras conectadas.

El segundo es aquel designado para contener derrames medios,
generados directamente en el area de llenado. Estos diques contemplan una
menor dimension, ya que los posibles derrames serian mas leves debido la
disminucién del diametro de las mangueras y lancetas empleadas para la

operacién en esa area.

Ambos diques son impermeables y permiten la contencion de cualquier
derrame hasta que pueda ser recogido o limpiado con las herramientas y bajo

las indicaciones respectivas.



Ademas, el area cuenta con una canaleta de contencion, que refuerzas
las medidas de seguridad establecidas. Esta estd disefiada para contener y
direccionar cualquier derrame hacia un dique disefiado especialmente para
almacenar una cantidad considerable de producto, de manera segura, mientras

éste es debidamente recolectado y desechado.

5.1.2 Manipulacion de solventes

Las medidas preventivas para el area de solventes estan enfocadas a
factores un tanto diferentes. Mientras que para el rea de corrosivos, el principal
peligro al medio ambiente es el derrame del producto y posterior contaminacion
de los suelos, para el area de solventes el principal riesgo lo constituyen los
gases expelidos por los productos y el riesgo latente de un incendio y/o

explosion.

Los posibles riesgos a los que los operarios estdn sometidos son
principalmente problemas y complicaciones fisicas que puedan llegar a
presentar debido a los efectos de los gases emanados o salpicaduras de
producto en el sistema respiratorio y ojos del personal.

Este riesgo se mitiga casi por completo con el empleo de la mascarilla
full face, la cual cumple la misma doble funcion que en el &rea de corrosivos,
con la unica diferencia que aca su funcién principal es la de proteccidén de los

gases emanados.

En cuanto a las medidas de prevencion para el medio ambiente, el area
también cuenta con un dique disefiado para contener cualquier tipo de derrame
en el area de llenado, asi como una canaleta que contiene cualquier derrame

en el area de la cisterna.



Sobre la posibilidad de posibles riesgos de incendio, el area también
posee medidas preventivas, especificamente en cuanto a la maquinaria y
equipo empleado. Para evitar cualquier tipo de chispeo, en cuanto la cisterna
ingresa al area, esta es conectada a tierra y permanece asi un lapso de diez
minutos hasta que se haya estabilizado.

Ademas, durante el proceso, cada uno de los tambores es conectado a
tierra, antes de iniciar el llenado del mismo, para disipar cualquier tipo de
electricidad estatica o chispeo que se pueda presentar y sea causa de un

incendio.

En cuanto a la maquinaria empleada, especificamente la eléctrica, esta
esta especialmente disefada para poder ser utilizada en areas donde se
manejan productos inflamables. Su caracteristica principal es la de ser
“explosion proof”, lo que asegura un sistema eléctrico completamente aislado
del exterior, lo que reduce la posibilidad de generacibn de chispa o
electrostatica a un 0.01%. incluso el montacargas designado para apoyar las
actividades de esta area posee esta caracteristica.

5.1.3 Elaboracion de mezclas

Este proceso se lleva a cabo en dos areas de la planta, la de solventes y
la de Agrofeed, y conforma el Unico proceso netamente de produccién,
obteniendo productos finales a partir de la mezcla de materias primas. A
continuacién se describen las condiciones de seguridad y ambiente bajo las

cuales se realiza ésta actividad en cada una de las areas mencionadas.



5.1.3.1 Quimicas

Este tipo de mezclas es llevado a cabo en el area de solventes, y
contempla la mezcla de varios solventes y acidos para obtener como resultado

final un producto quimico nuevo con caracteristicas particulares.

Las medidas de prevencion para proteger la integridad fisica de los
operarios es la misma empleada para los demas procesos que se llevan a cabo
en el area, con la Unica diferencia que cuando alguna de las materias primas es

un &cido, el EPP presenta algunas variaciones.

Las medidas preventivas para el medio ambiente, incluyen recipientes
ubicados debajo de las uniones del sistema de mangueras, para contener
cualquier tipo de goteo o derrame menor. Asi mismo la maquinaria utilizada
para la realizacion de la operacién posee la caracteristica de ser explosion

proof.

5.1.3.2 Fertilizantes

Este tipo de mezclas es un tanto diferente que las realizadas en el area
de solventes, ya que estd destinada para productos de diferente naturaleza.
Aqui, las mezclas o formulaciones resultantes del proceso son fertilizantes que
los clientes requieren para sus cosechas, por lo que requieren tener las
cantidades exactas de cada uno de sus elementos, especialmente los

productos quimicos.

En este caso, las medidas tomadas hacia el medio ambiente son tanto
preventivas como de beneficio., aunque existen algunas preventivas. Dentro de

los beneficios se encuentra el hecho que el agua empleada para las



formulaciones es reciclada. Asi mismo, los métodos empleados para calentar o
enfriar la formulacion (en caso de que sea caliente o fria, respectivamente) son

totalmente ecol6gicos y ambientales.

Para calentar la formulacién, se emplea el vapor proveniente de una
caldera disefiada especificamente para funcionar con la menor cantidad de
diesel posible, ahorrando casi un 60% del diesel que normalmente seria
necesario para realizar el mismo proceso. Para enfriarla, se emplea un sistema
de tuberias que rodea el reactor, por el cual circula agua fria que permite a que

la temperatura de la formulacion se reduzca hasta el punto deseado.

En cuanto a las medidas preventivas, el area posee un sistema de
diques tanto para los tanques de almacenaje y los reactores, como para el
sistema de bombas y mangueras empleadas. Ademas, posee una canaleta de
contencion, disefiada para recolectar y dirigir cualquier derrame de las materias

primas hacia un dique disefiado para su contencién.

5.1.4 Empleo de montacargas

Los montacargas empleados para las actividades de carga, descarga,
suministro y retiro de producto en las diferentes areas, también poseen
caracteristicas pensadas que benefician al medio ambiente y reducen las
repercusiones de las actividades de la empresa sobre este. A continuacion se
presentan dichas caracteristicas para cada uno de los tipos de montacargas
empleados.



5.1.4.1 Eléctrico

Este tipo de montacargas es el menos danino al medio ambiente, ya que
emplea una bateria recargable como fuente de energia, con una eficiencia de
aprovechamiento de energia de un 90% aproximadamente. Debido a la
naturaleza de su fuente de energia, su utilizacidn no genera vapores o gases
dafinos para la atmdsfera. Asi mismo, su caracteristica de ser “explosion proof”
evita el riesgo de causar un incendio por generacién de estatica y/o chispa en
un 99.99%.

5.1.4.2 Diesel

Los efectos de este tipo de montacargas sobre el medio ambiente son un
poco mas perjudiciales que los generados por el montacargas eléctrico, debido
a que su fuente de energia es el diesel. Este producto, para proporcionar la
energia necesaria por el equipo, debe pasar por un proceso de combustion, el
cual genera gases daninos para el medio ambiente, especificamente a la

atmosfera.

A pesar de esto, el montacargas posee la caracteristica de eficiencia en
el uso de combustible de un 85%, lo que ayuda a reducir los efectos daninos en
una buena medida. Esto se puede comprobar especialmente cuando se deben
levantar cargas bastante pesadas o a alturas considerables, donde el
montacargas diesel realiza la tarea facilmente sin necesidad de consumir
mucho combustible, mientras que el eléctrico no puede siquiera realizar la

tarea.

Este equipo es tal vez el que mas dafo causa al medio ambiente de
todos los existentes en la empresa. La raz6n de su permanencia es su



capacidad de carga y el hecho de que es mas econémico tanto en cuanto a
inversidn inicial como a reparaciones y repuestos durante el resto de su vida

atil.

5.1.5 Almacenaje de productos

Esta actividad no genera mayores dafos al medio ambiente, aunque
puede convertirse en un gran problema de no llevar a cabo de manera
adecuada el proceso. Los métodos y forma de almacenar los productos definen

la integridad fisica de los mismos y de su respectivo recipiente.

Esto ya que, si los productos son almacenados de manera inadecuada,
pueden generarse derrames de producto por rotura 0 mala colocacién del
recipiente, lo que puede incurrir en un efecto dafino para el medio ambiente, el
cual incrementa su efecto negativo en relaciéon con el producto quimico que

haya sido derramado.

Los problemas por esta actividad pueden ocasionarse también por el
traslado de producto desde los vehiculos que lo traslada hacia las bodegas de
almacene, ya que esto puede ser causa de la caida y derrame del producto.
Esto principalmente debido a la mala manipulacién del montacargas por parte
de los operadores, ya que por prisa o falta de capacitacién, pueden generar
algun accidente.

5.2 Manejo de desechos peligrosos
La empresa cuenta con métodos especificos para el manejo de cada uno

de los desechos peligrosos generados a partir de sus actividades diarias. Como

se menciond anteriormente, la planta cuenta Unicamente con dos procesos de



produccién como tal, la formulacion en el area de solventes y aquella realizada
en el area de Agrofeed. De estas dos actividades son de las Unicas que se
generan desechos, ya que son las unicas requieren de materias primas para la

obtencién del producto final deseado.

En cuanto a las formulaciones del area de solventes, éstas no generan
ningun desecho que deba ser eliminado, ya que todos los elementos,
recipientes y equipo no son desechables. Asi mismo, las materias primas son
productos liquidos que de no acabarse pueden permanecer en sus recipientes

originales sin necesidad de ser desechados.

Para las formulaciones del area de Agrofeed, las condiciones son
distintas. Estas requieren del uso de MP tanto liquida como sélida, cuyos
envases o recipientes la mayoria deben ser desechados, asi como los mismos

remanentes de producto.

En el caso de los recipientes, que en su gran mayoria son sacos de entre
25 y 50 kilos, estos son desechados de manera adecuada con la contratacion
de una empresa que se dedica a la disposicion adecuada de los residuos de

producto, asi como la limpieza y reciclaje de los empaques.

Por otro lado, en el area de Agrofeed también se generan desechos
especificos de las formulaciones realizadas, especialmente cuando se lleva a
cabo la limpieza de los tanques de almacenaje. Esta actividad genera desechos
denominados “lodos”, los cuales estdn compuestos de residuos de todas las

materias primas empleadas para la formulacién.

Ya que estas MP incluyen productos quimicos, los lodos no pueden ser

desechados de manera normal, sino deben pasar por un proceso de



neutralizacion para posteriormente ser desechados y no causar dafio alguno al

medio ambiente.

Al igual que con los sacos, para la extraccion, neutralizacion y desecho
de los lodos, son contratados los servicios una empresa certificada para realizar
estas actividades. Esto comenzé como una iniciativa de la empresa, para
posteriormente pasar a ser una medida exigida por la norma ISO 14000, bajo la
cual se rigen todas las actividades de la empresa con el medio ambiente.

5.3 Beneficios al medio ambiente

La empresa, aparte de tomar acciones y medidas preventivas para
proteger al medio ambiente, tiene como proyectos algunas actividades en
beneficio del medio ambiente, relacionado pero independiente de los procesos
que actualmente se llevan a cabo. Una de ellas, el aprovechamiento del agua
de lluvia, se encuentra actualmente en curso. A continuacion se describe en

qué consiste dicha actividad y como se lleva a cabo.

5.3.1 Aprovechamiento del agua de lluvia

Esta actividad forma parte de las actividades que la empresa realiza en
beneficio del medio ambiente, con la finalidad de compensar los dafos
inevitables generados por el manejo de productos quimicos. La actividad como
tal consiste en la recopilacion y posterior utilizacién del agua de lluvia para las
formulaciones de fertilizantes y demas productos Agrofeed.

La iniciativa de llevar a cabo esta actividad se presenté debido al hecho
de que para las formulaciones del area de Agrofeed se emplean cantidades
bastante grandes de agua, ya que esta conforma la materia prima principal e



indispensable para obtener los productos finales deseados. En promedio, para
cada formulacién son empleados 1,500 litros de agua, obtenida del servicio de

agua municipal.

El proceso de recoleccién es bastante sencillo. Se lleva a cabo por medio
del techo y canaletas de la Bodega Industrial # 1, los cuales reciben el agua de
lluvia y la transportan por gravedad (y gracias a su inclinacion de 30° con
respecto a la horizontal) hacia el punto de recoleccién. Posteriormente el agua
es trasladada, por medio de un sistema de tuberias, hacia los tanques

destinados para su almacenaje.

En época de invierno, el agua recolectada representa un 35% del total de
agua empleada para las formulaciones del area, mientras que en verano éste

porcentaje disminuye aproximadamente a un 12%.

En ambas épocas del afo, independientemente de la cantidad de agua
que se logre recolectar, los beneficios son notables para el medio ambiente, y
cuantificables para la empresa. Los datos representan un ahorro anual del
23.5% del total de agua requerida para las formulaciones, lo cual genera un
beneficio a la naturaleza en la misma proporcién, asi como un ahorro de gastos

en agua en el mismo porcentaje para la empresa.



CONCLUSIONES

El elemento principal que limita la eficiencia del proceso de carga,
afectandole directa e indirectamente, es el subproceso de papeleo y
certificados. De acuerdo a un segundo estudio de tiempos sobre este
subproceso, se determin6 que el elemento critico que limita su desarrollo

optimo es la actividad de obtencién de certificados.

Para la optimizacién del tiempo de carga total, se buscé la optimizacién
del sub-proceso de papeleo y certificados. Para ello, se plante6 la
necesidad de elaborar los certificados de cada mercaderia que ingresara
a las bodegas, con lo que se logré tener al dia los archivos en el
departamento de despachos. Esto permitié la reduccién del tiempo total
promedio del subproceso en un 49.86%, asi como el del proceso de

carga en un 32.63%.

Con la propuesta de implementacién de un nuevo sistema de racks del
tipo selectivo en la bodega de productos Agrofeed, se logré6 un
incremento de la capacidad de almacenaje de un 100%, aumentando la
cantidad de espacios disponibles de 300 a 600. El nuevo sistema
favorece por completo el método de rotacion de inventarios PEPS
empleado para el almacenaje, permitiendo la ubicacién y acceso

inmediato a los productos almacenados en ella.

La inversidn estimada para la implementacion del nuevo sistema de
racks es de US$ 32,040.96. Esto corresponde a 61% de los gastos (US$

44,700.00) en los que actualmente incurre la empresa por los servicios



de almacenaje externo y transporte debido a la falta de espacio en las
propias bodegas, 0 que nos proporciona un tiempo aproximado de

recuperacion de la inversidon de entre 8 y 9 meses.

Con la distribucién propuesta para el nuevo sistema de racks, se obtuvo
una mayor eficiencia de los pasillos, gracias a los cuales el OM tendra
mayor accesibilidad y maniobrabilidad en el area. Asi mismo, se logré un
establecimiento éptimo de las rutas de evacuacion, reduciendo al minimo
la distancia a recorrer necesaria para evacuar el area, siendo esta de
25m.

Con la implementacion de la nueva maquinaria (maquina de llenado
semi-automatico, sistema de rodillos por gravedad, y polipasto) para el
proceso de entamborado y su adecuada distribucion, se logrd reducir su
tiempo de ejecucidén en un 50%, asi como el involucramiento de la mano
de obra en un 60% y el esfuerzo requerido en un 70%. Ademas, la
eficiencia se incrementé en un 60% aproximadamente, transformando el

proceso actual en uno mucho mas practico y automatizado.

Los estudios de ergonomia en el &rea de entamborado permitieron
determinar el equipo adecuado a las exigencias ergonOmicas y de

seguridad.

Uno de los principales factores optimizados fue el de esfuerzo. Dicho
factor fue el que mas claramente se vio beneficiado ya que, en
actividades como la colocacién del tambor en la carrilera o su ubicacion
final en su respectiva tarima, el esfuerzo se vio notablemente reducido.
En la primera debido a la reduccién del numero de tambores a colocar, y

en la segunda debido al empleo de un polipasto para ubicar el tambor en



su lugar en la tarima. Asi mismo, algunas actividades que requerian de
esfuerzos grandes, como el traslado de los tambores al &rea de tarimas,
fueron completamente eliminados, gracias a la implementacién del

sistema de rodillos por gravedad.

Otro de los principales factores era el de duracion o exposicion. Este se
vio notablemente optimizado por la redistribucion de la maquinaria y
equipo, reduciendo el tiempo total del proceso y/o exposicion a la
actividad en un 50%.

Con la redistribucién de la maquinaria y equipo en el area de solventes,
se logré una optimizacién de la fluidez del proceso de entamborado ya
que, como se puede observar en los diagramas de recorrido y de flujo de
operaciones, tanto las distancias como los tiempos se vieron claramente

reducidos.

Asi mismo, los equipos de seguridad y emergencia en dicha area son
ahora de mas facil y rapido acceso. En cuanto a las rutas de evacuacion,
la distancia maxima se redujo de 15 a 10 m, siendo ésta mucho mas
directa y menos riesgosa, debido a que se evita tener que evacuar a un
costado de la conexion de la cisterna al sistema de mangueras; la
distribucidn propuesta, a diferencia de la actual, permite que el area esté
libre de obstaculos (tarimas, tambores, etc.) que puedan llegar a obstruir
el paso de los operarios en caso de evacuacion.

Posteriormente a los analisis realizados (plasmados en la Matriz de
Andlisis de Riesgos), se logré determinar que las condiciones y ambiente
de seguridad y ergonomia en el trabajo, para el proceso de entamborado
y la bodega de producos Agrofeed, se optimizaron considerablemente.



Muchos de los factores como esfuerzos, repeticion y duracion, entre
otros, se vieron reducidos notablemente e incluso, algunos de ellos,

eliminados.

Esto permiti6 que elementos como fatiga, riesgos de lesién por
movimientos y esfuerzos considerables o por accidentes, etc., se

modificaran de la misma manera.



RECOMENDACIONES

Jefe de Despachos:

1. Promover una buena comunicacioén y relacién entre el departamento de
despachos y el de ventas, para lograr una organizacion de los pedidos y

rutas éptima que permita una satisfaccion total del cliente.

Departamento de Operaciones:

2. Elaborar los certificados de analisis y calidad de los productos en el
momento en que éstos ingresan a las bodegas de la empresa. Con esto,
el departamento de despachos dispondra inmediatamente de ellos
cuando sean requeridos por alguno de los pedidos incluidos en las rutas

de reparto.

Departamento de RRHH y Jefe de Operaciones:

3. Capacitar a los operarios, especificamente a los operadores de
montacargas, sobre el uso adecuado del nuevo sistema de racks a
implementar en la Bodega de Productos Agrofeed, que incluya como
temas el aprovechamiento 6ptimo del espacio de almacenaje y el método

de rotaciéon de inventarios PEPS.

4. Capacitar a los operarios que laboran en el area de solventes sobre la
manera de manipular la nueva maquinaria y las modificaciones en el flujo

del proceso.



Jefe de Operaciones:

5. Enfocar la preparacion y capacitacion de los operarios principalmente a
la maquina de llenado sub-superficial y al polipasto. La primera, ya que
su manejo es semiautomatico, requiere de un control PLC para recibir
instrucciones, sobre el cual los operarios no poseen conocimiento
alguno. Las segunda, ya que es también un equipo nuevo sobre el cual

los operarios tienen conocimiento previo.

Departamento CASA:

6. Considerar las condiciones de seguridad planteadas en la nueva matriz
de analisis de riesgos de las areas afectadas, para tomar en cuenta los
cambios tanto positivos como negativos que puedan llegar a afectar la

seguridad y ergonomia en el trabajo.

7. A pesar de las medidas tomadas actualmente para procurar el menor
dafo posible al medio ambiente, especificamente la adecuada
disposicién de los desechos y el aprovechamiento del agua de lluvias, se
debe gestionar siempre la mejora continua de las mismas, especialmente

en medidas preventivas.
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ANEXOS

Bodega de Productos Agrofeed — sistema de racks implementado

Después
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