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Decibel

Diagrama Bimanual

Diagrama de Gantt

Eficacia

GLOSARIO

Unidad de medida del sonido emitido por cualquier
magquinaria, herramienta o equipo utilizado durante

un proceso productivo.

Este diagrama muestra todos los movimientos
realizados por la mano izquierda y por la mano
derecha y la relacion que existe entre ellos. Sirve
principalmente para estudiar operaciones repetitivas,
en cuyo caso se registra un solo ciclo completo de

trabajo.

Es una popular herramienta grafica cuyo objetivo es
mostrar el tiempo de dedicacién previsto para
diferentes tareas o actividades a lo largo de un

tiempo total determinado.

Se define como la capacidad de lograr el efecto que

se desea o se espera.
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Eficiencia

Ergonomia

Jumbo

Mitigacion

Movimientos eficientes

Es el grado de utilizacion efectiva de cada elemento
de produccién. Es sobre todo una actitud mental.
Busca la constante mejora de lo que existe ya. Esta
basada sobre la conviccion de que uno puede hacer
las cosas mejor hoy que ayer, y mejor mafiana que
hoy. Requiere esfuerzos continuados para adapta las
actividades economicas a las condiciones
cambiantes y aplicar nuevas técnicas y métodos. En
resumen es una medida de lo bien que se han
combinado y utilizado los recursos para cumplir los

resultados especificos logrados.

Estudio de datos bioldgicos y tecnolégicos aplicados
a problemas de mutua adaptacién entre el hombre y

la maquina.

Medida de volumen empleada en los procesos
productivos de harina, equivalente a 1000

kilogramos.
Reduccién de la vulnerabilidad, es decir la
atenuacion de los dafios potenciales sobre la vida y

los bienes causados por un evento.

Movimientos empleados en un proceso productivo

gue dan valor agregado a la operacion.
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Movimientos ineficientes Movimientos empleados en un proceso
productivo que no dan valor agregado a la

operacion.
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RESUMEN

De todos los recursos que una empresa nhecesita para lograr sus
objetivos, uno de los mas importantes es el recurso humano, por lo que, en la
actualidad se cuenta con actividades y herramientas teoricas, que en conjunto
conforman todo un proceso para la mejora y facilitacion de procesos de
produccion, con el fin de proteger al recurso humano, sin necesidad de

sacrificar la eficiencia y calidad de los procesos.

Por lo antes mencionado, este trabajo de graduacion presenta el andlisis
de métodos y la implementacién de una propuesta de mejora, de la estacion de
trabajo donde se realiza el proceso de pesaje de ingredientes para la
produccién y empaque de premezclas en Industria Harinera Guatemalteca
INHSA, S.A. abordando todos los detalles que permiten la correcta

implementacion de un proyecto de esta indole.

Para contar con el disefio adecuado de una estacién de trabajo es
necesario conocer la situacion actual, tanto de la empresa en general, como de
las condiciones en las que se trabaja en el area de pesajes, ya que de esta
manera gue se podra determinar las necesidades del operario y las deficiencias
gue impiden que éste las satisfaga, asi como los lineamientos a seguir para

alcanzar los objetivos planteados.
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Este disefio incluye cambios de operaciones, estaciones de trabajo y
mejoras en las herramientas, accesorios y equipo que hasta el momento han
sido utilizadas para la ejecucion de la operacion; dando como resultado una
propuesta que proveera a la empresa resultados sin faltar a las normas de

calidad que ésta cumple.

El resultado del redisefio de una estacion de trabajo, cumpliendo con los
requerimientos ergondmicos necesarios y correspondientes al trabajo que se
efectla en determinada &rea, garantiza una disminucion de la fatiga laboral del
operario, convirtiéndolo en un operario mas eficiente ya que se reduciran los
errores que éste podria cometer, logrando mantener un alto nivel de
competitividad, manteniendo asi la posicién que los productos elaborados por

INHSA, S.A. posee en el mercado tanto nacional como internacional.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar e implementar mejoras en el area de pesaje de ingredientes, con
el fin de lograr un disefio ergonémico y mantener la inocuidad e higiene de los

productos, aplicando herramientas del disefio en el area de trabajo.

ESPECIFICOS

1. Creaciéon de un nuevo disefio del area establecida para la operacion de
pesaje de ingredientes, analizando la situacion actual en la que trabaja

el operario encargado.

2. Examinar las distribuciones posibles dentro de la infraestructura de la
planta, con el fin de optimizar el uso del espacio a utilizar y minimizar

gastos por construccion.

3. Realizar las especificaciones del diseifio de mejora dentro de la planta y

area de construccion del nuevo disefio para exponerlos a la Gerencia.

4. Realizar un estudio detallado de iluminacion y ventilacion del area a
disefiar, que cumpla con las Buenas Practicas de Manufactura y

garantizar asi la inocuidad en los productos.
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Creacion de especificaciones concernientes a distribucién de equipos,
herramientas y utensilios, con el fin de proporcionar un area de trabajo
adecuada para el operario, aplicando principios y conceptos de

ergonomia aplicada y herramientas del disefio del area de trabajo.

Implementar el proyecto de mejora, llevando a cabo cotizaciones,
compras y contrataciones necesarias para la construccion, equipamiento
y estandarizacion de algunos procedimientos dentro del area de

pesajes.

Indicar al trabajador que operard en el area y a las personas que
interactian con éste, las nuevas especificaciones para el manejo
adecuado de los ingredientes, creando un horario especifico para el

transporte de éstos.
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INTRODUCCION

Actualmente el mundo empresarial se mueve a gran velocidad y se
caracteriza por un cambio dindmico. En este mundo cambiante, nuestro entorno
econdmico e industrial también se esta transformando a causa de una serie de
factores internacionales, tales como los procesos inflacionarios, los precios de
los combustibles, el aumento en los precios de los granos basicos y el

importante crecimiento de los mercados de consumo.

Por lo anterior se tiene la necesidad de revisar constantemente la
manera en que se realizan negocios y se producen bienes y servicios, con la
finalidad de mejorar la productividad y la calidad en los productos, debido a los

posibles competidores que en algiin momento puedan ingresar en el mercado.

Esto conlleva: analizar y mejorar los procesos productivos de una planta,
reducir reprocesos y retrasos innecesarios, mejorar el aprovechamiento de
ingredientes y por ultimo mejorar la velocidad de respuesta a los cambios de
producto y manufactura durante el proceso.

Por lo que, debido a las condiciones actuales en las que se opera en el
area de pesaje, dentro de la planta de Premezclas de Industria Harinera
Guatemalteca S.A., (INHSA, S.A.), es de suma importancia el redisefio total de
ésta, con la finalidad de agilizar dicho proceso, optimizar el uso de ingredientes
y herramientas, y al mismo tiempo reducir la fatiga laboral que el trabajador

encargado del pesaje pueda percibir, mejorando asi la productividad del mismo.
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Para la implementacion de este proyecto es necesaria la elaboracion de
estudios, que serviran como base, para la realizacion del disefio de una nueva

estacion de trabajo que posea un disefio totalmente ergonémico
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1. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA Y MARCO
TEORICO DEL PROYECTO

1.1 Ubicacién y localizacion

La planta de Premezclas es parte de la Industria Harinera Guatemalteca
S.A. (INHSA,S.A)), que a su vez es parte de la corporaciéon de Molinos
Modernos, ubicada en 24 avenida 35-05 zona 12 calzada Atanasio Tzul.

1.2 Resefa historica

La empresa inicia como una inquietud de inversionistas guatemaltecos
gue deciden pedir apoyo a conocedores en el area de la molineria en Italia para
la construccién de un molino de harina de trigo, estos no muestran interés en el
proyecto por lo que deciden pedir apoyo a empresas de los Estados Unidos de
Norte América. En este pais contactan a una de las mas soélidas empresas, la
cual se muestra interesada en el proyecto y aporta una cantidad considerable
para llevarlo a cabo. Se funda la empresa, bajo supervision directa de los
inversionistas estadounidenses los cuales colocan a técnicos colegiados
especialistas en molineria al frente de la produccion. Al fundar la empresa crean
dos divisiones, la division de harinas de trigo y la division de Premezclas en la
cual se realiza esta mejora. Dado el clima politico de Guatemala, en los afios 80
los estadounidenses se retiran del pais. En los afios 90 la empresa que habia
guedado a cargo de inversionistas guatemaltecos empezé a formar parte de un

grupo consolidado en el area de las harinas.



1.3

14

Pilares

e La satisfaccion del cliente interno y externo como una prioridad del
negocio.

e Reforzar el trabajo en equipo como una division integrada.

e Fortalecer la autonomia de cada uno de los operarios y fomentar la
descentralizacion en la toma de decisiones.

e Promover la velocidad de respuesta y la mejora continua de los
procesos.

e Fomentar el apoyo, capacitacion y desarrollo de los equipos internos

basados en la efectividad organizacional.

Credo

e Creemos en la libertad del hombre para escoger su camino y
determinar sus acciones, siempre que acepte la responsabilidad por
su actuacién y comportamiento.

e Creemos en la dedicacion, esfuerzo y trabajo honesto como la Unica
fuente del éxito sostenible.

e Creemos que los recursos son limitados y por lo mismo deben ser
utilizados en forma eficiente.

e Creemos en la importancia del cliente, quien contribuye a nuestro
bienestar y el éxito de la empresa.

e Creemos en nuestra responsabilidad de elaborar productos y prestar
servicios de calidad con sensibilidad humana, que optimice el

bienestar y satisfaccion de nuestros clientes.



e Creemos que el recurso humano es lo mas valioso y debemos
promover activamente la oportunidad de mejorar sus vidas,
fomentando unas relaciones basadas en la honestidad, ética y
respeto mutuo.

e Creemos que las relaciones con nuestros proveedores deben ser a
base de honestidad y responsabilidad, para lograr una relacion
estable de mutuo beneficio.

e Creemos que como recompensa justa por los esfuerzos y recursos
invertidos por los accionistas debemos optimizar la rentabilidad de la
empresa.

e Creemos ser responsables de cumplir con la funcion social de crear
trabajo y riqueza, contribuyendo a mejorar las condiciones

econdmicas de los paises donde trabajamos.

1.5 Misidén

Disefar, producir y comercializar productos derivados de cereales que
satisfagan las necesidades de nuestros clientes, mejorando continuamente la
eficiencia y calidad de nuestros productos y servicios, logrando ritmos anuales
de crecimiento en ventas de dos digitos, con niveles de rentabilidad que
cumplan o superen las expectativas de los accionistas, asumiendo nuestra
parte de responsabilidad social empresarial que permita contribuir al
mejoramiento de la calidad de vida de nuestros operarios y del ambito

geografico en que operamos.



1.6 Visién

Ser lider en la produccion y comercializacion de harina de trigo y
productos derivados como pastas y galletas en Centroamérica, el Caribe y con
presencia en Meéxico, tener una participacion significativa en cuanto a la
produccién y comercializacion de harina de maiz en Centroamérica,
aprovechando las oportunidades que ofrezca el mercado en otros cereales y
productos afines y actuando dentro de un marco de responsabilidad social
empresarial que ayude a mejorar la calidad de vida de nuestros operarios y del

ambito geogréfico en el que operamos.
1.7 Organigrama planta Premezclas INHSA, S.A.

Figural. Organigrama éarea de Premezclas INHSA, S.A.

Direccion
Manufactura (1)

—

Gerente de Planta

(1)

Asistente Admon. _|
Produccion (1)

Supervisor de Encargado de B C)E(?g;arg;r%%l?cet b E%‘;ﬂggg% ge

empaque (1) Prepesado (1) Terminado(1) Materiales (1)
Operadores c Auxiliar de
Especializados (7) Mezcladores (4) Empolinadores (2) Bodegas (1)

Empacadores (12)

Fuente: elaboracion propia, con informacién obtenida por parte del gerente de produccién.



1.8 Organigrama aseguramiento de calidad

Figura 2. Organigrama area de Aseguramiento de Calidad

Direccion de calidad

(1)

Jefatura de
Aseguramiento de

Calidad (1)

Jefe de Investigacion y Analistas de
Desarrollo Laboratorio

(1) (©)

Fuente: elaboracion propia, con informacién obtenida por parte del jefe de la seccion de

aseguramiento de calidad.

1.9 Politicade laempresa

Disefar, desarrollar, producir y comercializar Premezclas, que cumplan
con los requisitos de calidad, seguridad alimentaria, legal y reglamentaria,
establecida en nuestro sistema de gestion de la calidad, basada en la mejora
continua de nuestros procesos y en la gestiéon y desarrollo del recurso humano

para la satisfaccién de nuestros clientes.

1.10 Productos que elabora

La empresa se dedica a la produccion de harinas de diferentes clases
teniendo en cuenta que se dedica a la produccion de productos de consumo
doméstico siendo estos premezclas de pasteles, magdalenas, brownies, donas,
frostys, panqueques, en distintos sabores, ya sea a nivel de paqueteria o

también a nivel industrial empacandose en sacos de 22.7 y 45.4kg.



1.11 Jornadas de trabajo

En la planta de produccion normalmente se tiene un horario diurno
iniciando a las 7:00 am y concluyendo a las 4:00 pm, cuando los requerimientos
de produccion lo requieran, se pueden trabajar jornadas mixtas o jornadas

nocturnas segun sea necesario.

1.12 Descripcion de puestos

1.12.1 Gerencia

Nombre del Puesto: Gerente de Planta

Nombre del encargado: Ing. Mauricio Villalta Rios

Descripcidn de actividades: Encargado de realizar todos los procesos
administrativos referentes a la planta de

premezclas dentro de la empresa.

1.12.2 Administrativos planta de Premezclas

Nombre del Puesto: Asistente Administrativo de Produccion

Nombre del encargado: Ing. Félix Paiz

Descripcidn de actividades: Encargado de realizar parte de los procesos
administrativos referentes a la planta de

premezclas dentro de la planta.



Nombre del Puesto:
Nombre del encargado:

Descripcidn de actividades:

1.12.3 Supervision

Nombre del Puesto:

Nombre del encargado:

Descripcién de actividades:

Jefe de Aseguramiento de Calidad

Ing. Antonio Gonzélez

Encargado de realizar todos los procesos
administrativos referentes al laboratorio de
control de calidad dentro de la planta de

premezclas.

Supervisor de Empaque

Héctor Gil

Encargado de realizar las requisiciones del dia
a la bodega de materias primas y empaques,
documentar y reportar la produccion diaria,
comparar pesos del producto empacado,
revisar fechas de caducidad del producto y
nimeros de lote, organizar al personal y
realizar inventarios de empaque al final del
mes, al final del dia dejar totalmente limpia el

area de trabajo.



1.12.4 Bodega

Nombre del Puesto:
Nombre del encargado:

Descripcion de actividades:

Encargado de Bodega de Materiales

Oswaldo Maeda

Encargado de realizar inventarios fisicos del
material de empaque, inventarios fisicos de
ingredientes y materias primas, autorizar las
salidas de materiales de empaque y de
ingredientes y materias primas de la bodega,
al final del dia dejar totalmente limpia el area

de trabajo.

1.12.5 Laboratorio de control de calidad

En esta area de la planta se cuenta con tres personas:

Nombre del Puesto:
Nombre del encargado:

Descripcién de actividades:

Jefe de Investigacion y Desarrollo

David Prado

Encargado de realizar todas las pruebas y
modificaciones a las férmulas utilizadas en la
planta antes de que el producto se autorice a

empacar.



Nombre del Puesto:
Nombre del encargado:

Descripcidn de actividades:

Nombre del Puesto:

Nombre del encargado:

Descripcion de actividades:

Analista de Laboratorio

Vilma Alvisures

Encargada de asistir al Jefe de Investigacion y
Desarrollo en la elaboracion de pruebas al
producto, realizar pruebas de control de
calidad a los materiales de empaque,
ingredientes y materias primas antes de ser
recibidas en bodega, al final del dia
inspeccionar que todas las areas de trabajo
hayan quedado totalmente limpias.

Analista de Laboratorio

Mercedes Ramirez

Encargada de asistir al Jefe de Investigacion y
Desarrollo en la elaboraciéon de pruebas al
producto, realizar pruebas de control de
calidad a los materiales de empaque,
ingredientes y materias primas antes de ser
recibidas en bodega, al final del dia
inspeccionar que todas las areas de trabajo

hayan quedado totalmente limpias.



1.12.6 Pesaje

Nombre del Puesto:

Nombre del encargado:

Descripcion de actividades:

1.12.7 Mezcladoras

Encargado de pesaje

Oscar Yas

Encargado del pesaje de ingredientes
necesarios para la produccion de los distintos
productos de la planta de Premezclas, segun
féormulas creadas y validadas por el
Laboratorio de Control de Calidad. Es sobre
esta operacibn que se realiza la mejora
propuesta en este trabajo, con la cual se
espera mejorar las condiciones ergonémicas y
ambientales de la estacion donde se realiza
esta operacion, siendo esta la base del
sistema de manufactura, al final del dia dejar

totalmente limpia el area de trabajo.

En esta area de la planta se cuenta con cuatro operarios:

Nombre del Puesto:
Mezcladora:
Nombre del encargado:

Descripcién de actividades:

Mezclador

M-600

Juan José Siguenza

Encargado del mezclado de los ingredientes y
materias primas correspondientes a esta
mezcladora, al final del dia dejar totalmente

limpia el &rea de trabajo.
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Nombre del Puesto:
Mezcladora:

Nombre del encargado:

Descripcion de actividades:

Nombre del Puesto:
Mezcladora:

Nombre del encargado:

Descripcién de actividades:

Nombre del Puesto:
Mezcladora:

Nombre del encargado:

Descripcién de actividades:

1.12.8 Empaque

Mezclador

M-600

Ludin Mamerto Chavez

Encargado del mezclado de los ingredientes y
materias primas correspondientes a esta
mezcladora, al final del dia dejar totalmente

limpia el area de trabajo.

Mezclador

M-2400

Eddy Cartagena

Encargado del mezclado de los ingredientes y
materias primas correspondientes a esta
mezcladora, al final del dia dejar totalmente

limpia el area de trabajo.

Mezclador

M-2400

Luis Enrique Garcia

Encargado del mezclado de los ingredientes y
materias primas correspondientes a esta
mezcladora, al final del dia dejar totalmente

limpia el &rea de trabajo.

En esta area se cuenta con 19 operarios, 7 operadores especializados y

12 empacadores:
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Nombre del Puesto:

Nombre del encargado:

Descripcidn de actividades:

Nombre del Puesto:

Nombre del encargado:

Descripcién de actividades:

Operador de Maquinaria

Depende de rotacion de personal

Encargado de encender y programar la
maquina correspondiente, dependiendo del
producto programado para ese dia, también
de revisar las bobinas en la maquina y
empacar producto ya mezclado, al final del dia

dejar totalmente limpia el area de trabajo.

Empacador

Depende de rotacion de personal

Encargado de introducir bolsas con producto
en las cajas correspondientes al producto que
se estd manufacturado en ese momento,
aplicar pegamento especial en la pestafias de
las cajas que ya contienen producto, sellar las
pestafas de las cajas, luego colocar sello con
fecha de caducidad y numero de lote, para
luego armar los fardos colocando las cajas de
producto dentro de otra caja de cartdn
corrugado que es sellada con cinta adhesiva y
colocada en la banda transportadora que los
lleva hacia la bodega de producto terminado,
al final del dia dejar totalmente limpia el area

de trabajo.
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1.12.9 Empaque Italpack

En esta area se cuenta con 2 operarios:

Nombre del Puesto:
Nombre del encargado:
Descripcion de actividades:

Operador/Empacador

Depende de rotacion de personal

Encargado de encender y programar la
maquina llamada Italpack, la cual se destina al
empaque de Harina KT, también es el
encargado de alimentar a la maquina con
material de empaque, luego de realizado el
proceso ambas personas en esta estacion se
encargan de apilar el producto terminado y
llevarlo a bodega, al final del dia dejar
totalmente limpia el area de trabajo.

1.12.10 Bodega de producto terminado

En esta area se cuenta con 3 operarios, 1 encargado de la bodega y 2

empolinadores:

Nombre del Puesto:
Nombre del encargado:

Descripcién de actividades:

Encargado de Producto Terminado
Depende de la rotacion de personal
Encargado de realizar todos los procesos
administrativos referentes a la bodega de
producto terminado dentro de la planta de

premezclas.
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Nombre del Puesto:
Nombre del encargado:

Descripcion de actividades:

Empolinador

Depende de la rotacion de personal
Encargado de recibir y apilar las cajas de
producto terminado que son enviadas de la
planta de premezclas dentro de la bodega de
producto terminado.

1.12.11 Limpieza general

Nombre del Puesto:
Nombre del encargado:

Descripcién de actividades:

Nombre del Puesto:
Nombre del encargado:
Descripcion de actividades:

1.12.12 Montacargas

Nombre del Puesto:

Nombre del encargado:

Descripcion de actividades:

Conserje General

Eligio L6pez

Encargado de la limpieza de las bandas
transportadoras y de trabajar en cualquier area

gue se le solicite.

Conserje de Planta
José Vasquez
Encargado de la limpieza de oficinas y

lavamanos.

Jumbero/Encargado de Montacargas

Sergio Orellana

Encargado de colocar los jumbos en las
maquinas dosificadoras, mantenerlos limpios y

de doblarlos.
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1.13 Marco teérico del proyecto

1.13.1 Andlisis de la operacion

1.13.1.1 Propdsito de la operacién

La mejor manera de simplificar una operacion es formular una manera de
obtener los mismos resultados 0 mejores sin costo adicional. La regla elemental
de un analista es tratar de eliminar o combinar una operacion antes de intentar

mejorarla.

Actualmente se lleva a cabo mucho trabajo innecesario, las tareas no
deben simplificarse o mejorarse, sino, eliminarse por completo, implicando esto
que no habran costos mayores en la instalacion del nuevo método ya que se

haya eliminado una operacion innecesaria.

Las operaciones innecesarias a menudo aparecen por el desempeiio
inadecuado de la operacion anterior, desarrollando la necesidad de una

operacion extra para corregirle trabajo anterior.
1.13.1.2 Disefio de partes

Los ingenieros de métodos con frecuencia piensan que una vez aceptado

el disefio, su Unico recurso es planear su manufactura econémica. Aun cuando

es dificil introducir un pequefio cambio en el disefio, un buen ingeniero de

métodos debe revisar todos los disefios en busca de mejoras posibles.
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Para esto deben tomarse en cuenta los siguientes puntos:

e Simplificar los disefios para reducir el nimero de partes

e Reducir el nimero de operaciones y distancias

e Utilizar mejores materiales

e Liberar tolerancias y apoyar la exactitud en la operacion clave

e Disefiar para la clasificacion y el ensamble

Los disefios no son permanentes y pueden cambiarse ya que si resulta
una mejora y la importancia del trabajo es significativa, entonces se debe

realizar el cambio.

1.13.1.3 Tolerancias y especificaciones

Se refiere a las tolerancias y especificaciones que se relacionan con la

calidad del producto, su habilidad para satisfacer una necesidad dada.

Mientras las tolerancias y las especificaciones siempre se toman en
cuenta al revisar el disefio, en general, esto no es suficiente. Debe estudiarse

independientemente de otros enfoques del andlisis de la operacién.
El analista debe estar pendiente de especificaciones demasiado

liberadas lo mismo que de las restrictivas. Cerrar una tolerancia a menudo

facilita una operacién de ensamble u otro paso subsiguiente.
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Actualmente la "representacion geomeétrica de dimensionamiento y
fijacion de tolerancias" es un lenguaje grafico-técnico, es ampliamente utilizado
en las industrias manufactureras como un medio para especificar la
configuracion geométrica o forma de una pieza en un dibujo en ingenieria; esta
técnica también proporciona informacién acerca de como debe inspeccionarse

dicha parte a fin de asegurar el proposito del disefio.

Es importante sefialar que los disefiadores tienen una tendencia natural a
establecer especificaciones mas rigurosas de lo necesario cuando desarrollan

un producto, que generalmente se hace por dos razones:

e Falta de comprension sobre elementos de costo.

e La creencia de que es necesario especificar tolerancias y
especificaciones mas estrechas de lo que realmente es necesario
para hacer que los departamentos de fabricacion se apeguen al

intervalo de tolerancias requerido.

Mediante la investigacibn de tolerancias y especificaciones y la
implantacion de medidas correctivas en casos necesarios, se reducen los
costos de inspeccion, se disminuye al minimo el desperdicio, se abaten los

costos de reparaciones y se mantiene y/o mejora la calidad.
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1.13.1.4 Materiales

Se deben tener en mente siete consideraciones relativas a los

materiales directos e indirectos utilizados en un proceso:

e Buscar un material menos costoso

e Encontrar materiales mas faciles de procesar

e Emplear materiales en forma mas economica

e Utilizar materiales de desecho

e Usar mas econdmicamente los suministros y herramientas

e Estandarizar los materiales

e Buscar el mejor proveedor desde el punto de vista del precio y

surtido disponible

La seleccion de materiales dependera de diversos factores, ya que
estard influenciado por el tipo de proceso e industria en el que
trabajaremos, algunas veces se nos sera mas facil conseguir algunos
materiales que otros, o incluso, conseguir a los proveedores adecuados
gue nos hagan una entrega con la calidad que requerimos de los

materiales y a tiempo.

1.13.2 Secuencia de procesos

1.13.2.1 Preparacion de herramientas

El elemento mas importante a considerar en todos los tipos de

herramienta y preparacion es el econdmico. La cantidad de herramientas

mas ventajosa depende de:
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La cantidad de piezas a producir: Se debe producir lo que se puede
producir; una buena evaluacion de prondsticos es lo esencial para una

adecuada distribucion de la capacidad de la planta.

La posibilidad de repeticion del pedido: Debemos de tener en
consideracion las variantes de demanda, asi como los ciclos en que
esta se torna repetitiva en previsiones anteriores y debemos estar
preparados en cuanto a capacidad y calidad en la entrega de nuestros

productos a nuestros clientes.

La mano de obra que se requiere: Es de suma importancia la
realizacion de previsiones en este aspecto, ya que debemos reportar a
recursos humanos la cantidad de mano de obra requerida, y contratar,
de ser posible, mano de obra extra que trabaje por temporadas o de

auxiliares para cumplir una demanda bastante grande.

Las condiciones de entrega: Debemos respetar los requerimientos del
cliente o proveedor, ya que los estandares que se establecen en esta
parte son bastantes exigentes, ya que una entrega mal realizada,
causara un mal producto terminado y una mala imagen ante los

clientes.

El capital necesario. No subestimar ni sobrestimar el capital que se
necesita para la implementacién de un proyecto es lo mas importante,
ya que una sobrestimacién es igual a un desperdicio grande de dinero,
y una subestimacion nos causara retraso en la marcha de dicho

proyecto.
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1.13.2.2 Manejo de materiales

La distribucion en planta y el manejo de materiales se relacionan
directamente, ya que un breve disefio de la distribucién reduce al minimo la

distancia de transporte de materia prima.

Desde la perspectiva de la ingenieria, el manejo de materiales se define
como el arte y la ciencia que se aplican al traslado, embalajes y
almacenamiento de sustancias en cualquiera de sus formas, tales como:
liquidos, solidos a granel, piezas, paquetes, unidades de carga, contenedores,

vehiculos y naves.

En una empresa en general, el criterio fundamental para evaluar el

manejo de materiales es la reduccion de los costos de produccion.

1.13.2.3 Almacenamiento

Cada compafiia debe hacer provisiones para acumular sus productos en
distintos lugares, mientras espera gue ellos se vendan. Se necesita realizar una
funcién de almacenamiento puesto que los ciclos de produccién y consumo
dificilmente coinciden. La funcién de almacenamiento supera la discrepancia en

cuanto se refiere al tiempo y las cantidades deseadas.
La compafia debe determinar el numero suficiente de locales de

almacenamiento que debe mantener, con el fin de que la entrega de los bienes

a los consumidores se realice rapidamente.
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Algunos de los inventarios de la compafiia estaran alejados o cercanos a
la planta de produccion y el resto podrian estar ubicados en las principales
bodegas a través del pais, la compafia puede poseer algunas bodegas en

alquiler, aunque estas tienen mayor control sobre sus propias bodegas.

La bodega de almacenamiento esta disefiada para almacenar productos

durante largos periodos de tiempo.

1.13.2.4 Transporte

La seleccion del transportador de la compafia afectara el costo de la
produccion. Para transportar los productos desde las plantas a sus bodegas o
desde las bodegas a los distribuidores, la compafiia puede seleccionar entre
cinco principales formas de transporte: ferrocarril, agua, camiones, tuberia y

aire. Las caracteristicas de cada forma de transporte son variables.

1.13.3 Proyeccién de espacio total

Para planear el espacio necesario de la planta, se deben tomar en
cuenta los valores obtenidos en los calculos de actividades o areas
consideradas para la planta.

Para la planeacién de espacios se deben considerar dos factores, siendo

el primero la circulacién, para el que se establece un 20% y el segundo factor

que es la flexibilidad, considerandose para este un 50%.
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1.13.4 Diagrama de asignacion de tareas

El éxito de un sistema va a depender de un reparto efectivo de tareas
entre dicho sistema y los usuarios del mismo. Se necesitara, pues, considerar
diferentes opciones en la asignacion de tareas antes de especificar una frontera
bien definida del sistema.

Se han de establecer, ademas, una variedad de opciones para identificar
una division éptima de la labor a realizar, para asegurar la satisfaccion en el
trabajo, asi como una operatividad eficiente en el proceso de trabajo. Esta
aproximacion va a ser mas util para sistemas que afectan a procesos de trabajo

completo y no sélo a productos individuales o productos mono tarea.

Hay que identificar cada tarea o proceso de trabajo y, en particular,
aguellos para los que seria posible plantear una asignacion de tareas distinta.
Se dibuja, entonces, un diagrama de flujo para cada tarea para mostrar la
disgregacion de la misma entre usuarios y sistemas y subsistemas, asi como

las interacciones entre los mismos.

Resulta recomendable generar al menos dos opciones para el reparto y
comentar las implicaciones de la satisfaccion en el trabajo y la eficiencia en el
mismo para cada una de las opciones. Asi también se estimulara la discusion
entre el equipo de disefio y los usuarios. A partir de ahi se seleccionara la
alternativa que resulte mas aceptable para el usuario-cliente o se procedera a

generar nuevas opciones Si es preciso.

No conviene emplear demasiado tiempo generando diagramas de flujo.

Simples esquemas sobre las posibles asignaciones va a ser mas que suficiente.
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Seré& preciso un buen entendimiento de los papeles desempefiados en
los distintos puestos de trabajo antes de proceder, asi que una participacion en
alguna técnica contextual (etapas tempranas y de pre disefio) podria resultar de

utilidad para progresar después mas rapidamente.

1.13.5 Diagrama de actividades relacionadas

La carta de actividades relacionadas es usada para planear actividades,

la informacién resultante es usada al trasladar un diagrama.

El objetivo de este diagrama es fundamentalmente el de planificar las
relaciones entre el flujo de material y la localizacidon de las actividades de
servicio relacionadas a las actividades de produccion. Este es en realidad un
diagrama en forma de bloques que indica las relaciones de actividad,

observando cada actividad como una sola.

1.13.6 Razones de soporte de cercania

e Flujo de materiales

e Contacto personal

e Utilizar el mismo equipo

e Usar informacién comun

e Compartir personal

e Supervision o control

e Frecuencia de contacto

e Urgencia de servicio

e Costo de distribucion de servicios
e Utilizar los mismos servicios

e Grado de intercomunicacion

23



1.13.7 Disefio del érea de trabajo

La mejora de unas condiciones ergondmicas inadecuadas exige un
conocimiento técnico especializado que en la mayoria de las ocasiones no se

abordan dentro de los estudios de evaluacién ergonomica.

Ya que es la actividad de disefio la que representa el mayor reto en un

sistema productivo, esto se debe a:

e Con frecuencia hay conflictos entre las necesidades y los objetivos
del trabajador y los grupos de trabajo y el proceso de produccion.

e La naturaleza exclusiva de cada individuo genera una amplia gama
de respuestas de actitud, psicoldgicas y productivas al realizar una
tarea determinada.

e La caracteristica de los trabajos y el trabajo en si son cambiantes, lo
gue permite cuestionar los modelos tradicionales de comportamiento
del trabajador, y la eficacia de los métodos tradicionales para el
desarrollo del trabajo.

El ingeniero industrial, para disefiar correctamente las condiciones de un

puesto de trabajo debe tener en cuenta, entre otros, los siguientes factores:

e Los riesgos de caracter mecéanico que puedan existir
e Los riesgos causados por una postura de trabajo incorrecta
e Riesgos relacionados con la actividad del trabajador

e Riesgos relativos a la transmision de energia
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El disefio adecuado del puesto de trabajo debe servir para:

e Garantizar una correcta disposicion del espacio de trabajo
e Evitar los esfuerzos innecesarios
e Evitar movimientos que fuercen los sistemas articulares

e Evitar los trabajos excesivamente repetitivos

1.13.8 Factores que intervienen en un analisis ergonémico

e Antropometria: se considera como la ciencia que estudia las medidas del
cuerpo humano, con el fin de establecer las diferencias y variaciones de

estas.

e Biomecanica: se encarga de estudiar a las personas en su relacién con el
trabajo, cuando se encuentran en posicidon estatica y de movimiento o

dindmica.

Puede referirse a aspectos como:

e Condiciones ambientales: temperatura, iluminacién, ruido, vibraciones

e Distribucion del espacio y de los elementos dentro del espacio

1.13.8.1 Organizacion y puestos de trabajo

Uno de los elementos centrales de la organizacion del trabajo es la
atencion y servicios al puesto de trabajo, el cual se encarga del estudio del
mismo en su caracter interno y externo, es decir, tanto en las relaciones entre
los elementos del propio puesto como las que mantiene con otros dentro del

proceso de produccion o servicio.
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El objetivo central de la organizacion y servicio al puesto de trabajo es
garantizar que el trabajador cumpla en él la tarea de produccion asignada con la
mejor calidad, de forma tal que se asegure una carga de trabajo elevada y
uniforme, garantizando la utilizacién racional de sus conocimientos y habitos de

produccion.

La organizaciéon del puesto de trabajo consta de cuatro elementos

fundamentales:

e Organizaciéon de su especializacion. Por especializacion en el puesto
de trabajo se entiende cuando en cada uno se cumple determinado
namero de operaciones de produccién o trabajos interrelacionados por
algun principio tecnologico. Por ejemplo, la configuracion del objeto de
trabajo, la homogeneidad tecnoldgica de la elaboracion, tipo y caracter
de los accesorios que se utilizan, grado de exactitud y complejidad de la

elaboracion, etc.

Los fundamentos técnicos de la especializacion son:

e Estandarizacion
e Normalizacion
e Unificacién de piezas

e Tipificacion de los procesos tecnolégicos
Precisamente partiendo de este fundamento se reduce considerablemente la

nomenclatura de la produccion y aumentan las magnitudes de los lotes de piezas

reduciendo asi mismo la cantidad de regulaciones al equipo.
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e Abastecimiento del puesto de trabajo. Por abastecimiento al puesto de
trabajo se entiende el aseguramiento maximo con todos los medios
necesarios, los que se determinan en dependencia de los procesos
tecnoldgicos que se llevan a cabo, del grado de su especializacion y del

nivel de mecanizaciéon existente.

e Planificacion. Por planificacion del puesto de trabajo se entiende la
distribucion correcta, horizontal y verticalmente de los medios con los
cuales se lleva a cabo y los objetos de trabajo en la zona

correspondiente. Esta planificacion exige:

- Primero: Que cada medio y objeto a utilizar esté dispuesto en un
determinado lugar de la zona del puesto de trabajo, lo cual como
premisa, debe asegurar su localizacion mas cémoda sin que implique

gastos innecesarios de tiempo y energia.

- Segundo: Los medios de trabajo utilizados con mas frecuencia deben
estar colocados a una distancia minima del alcance normal del obrero
dentro de su zona de utilizacion. Los medios y objetos de trabajo que
se usan con la mano derecha, serdn colocados a la derecha, y

viceversa, para aquellos que se utilicen con la mano izquierda.
Tercero: Los materiales e instrumentos, deben colocarse de forma tal que asegure el

ritmo sucesivo de los movimientos del obrero. Al colocarse los medios y objetos de

trabajo, debe hacerse de forma que reduzca los movimientos del obrero al minimo.
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e Servicio. Se entiende por servicio al conjunto de medios de trabajo

necesarios al puesto , este comprende:

- El equipo tecnolégico principal

- Todos los aditamentos, dispositivos, instrumentos y otros
medios de trabajo que resultan necesarios al servicio y
funcionamiento del equipo tecnoldgico fundamental

- Medios auxiliares necesarios para la utilizacion funcional, el
almacenaje y transportacion del objeto de trabajo

- Distintos dispositivos que resultan necesarios para garantizar
la seguridad del trabajo

- Otros medios que resultan necesarios para asegurar el orden y

limpieza permanente del puesto de trabajo

1.13.8.2 Ergonomia del puesto de trabajo

La evaluacién de un puesto de trabajo tiene en cuenta el equipo, el
mobiliario, y otros instrumentos auxiliares, asi como su disposicién y
dimensiones. La disposicion depende de la amplitud del &rea donde se realiza
el trabajo y del equipo disponible, por lo tanto, no pueden darse criterios
especificos de evaluacién para cada posibilidad. La clasificacion del espacio de
trabajo esta en funcién de que las medidas o disposiciones técnicas permitan
una postura apropiada y correcta, que no impida realizar movimientos en
funcidn de la evaluacion general de la zona de trabajo. Esta evaluacion general
se complementa con el analisis de la actividad fisica, el levantamiento de pesos,

los movimientos y posturas de trabajo.
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Ergonomia es un sencillo proceso de aplicacion del “sentido comun”.
Ademas, es una herramienta que no requiere de mucho entrenamiento, que por

necesidad, debe estar enfocada en el producto y en el usuario del proceso.

En sintesis, se puede decir que la ergonomia es la disciplina cientifica
que estudia todo lo concerniente a la relacion entre el hombre y sus condiciones

de trabajo.

Desde un punto de vista ergondmico, es fundamental prevenir y/o
eliminar situaciones que puedan poner en riesgo la seguridad del trabajo
mediante la verificacion y/o instalacion de reglamentos, procedimientos de

operacion y dispositivos adecuados.

El analisis consiste en el estudio de tres factores importantes:
e Condiciones de entorno medio — ambientales
e Riesgos de accidentes

e Analisis dimensional del puesto de trabajo

1.13.8.3 Calidad del aire

Smog es una palabra hibrida, viene de la conjuncién de dos palabras
inglesas smoke = humo y fog = niebla, estd formado por particulas con
diametros inferiores a 0.1 mm que se encuentran en suspension en el aire.
Algunas de estas pueden ser toxicas para los seres vivos y/o corrosivos. Este
material particulado se origina en parte por degradacion mecanica de materiales
sélidos. Aparece en distintos humos y asociado a procesos industriales. El
plomo es utilizado como antidetonante para la gasolina, por eso es importante

utilizar naftas sin plomo.
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También incluye particulas que contienen material radioactivo cuya
peligrosidad reside en que pueden producir alteraciones genéticas, es decir;

cambios en los caracteres hereditarios.

1.13.8.4 Ruido

El ruido es otro factor importante que debe ser eliminado o reducido en lo
posible para incrementar la eficiencia del trabajador. Es causa frecuente de
fatiga, irritacion y caidas de produccion; ademas, cuando es intermitente o
constante tiende a excitar emocionalmente a los trabajadores; es decir, altera
su estado de animo y dificulta que realice un trabajo de precision. Con
frecuencia, controversias, conflictos personales y otras formas de mala

conducta entre los obreros pueden ser atribuidos a ruidos perturbadores.

El ruido puede ser excesivo por su intensidad, por su frecuencia o por
ambas cosas. Se calcula que la intensidad maxima tolerable por el oido es de
90 decibeles, aunque incluso niveles menores pueden ser molestos si tienen

muy alta frecuencia.
1.13.8.5 Vibraciones
Las vibraciones deben atender dos clases:

e Vibracion segmentaria: se transmite a un érea localizada del cuerpo.

e Vibracién corporal total: se transmite estando de pie o sentado.
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1.13.8.6 lluminacién

La buena iluminacion acelera la produccion. Es esencial para la salud,
seguridad y eficiencia de los trabajadores. Sin ella sufrira la vista de los
trabajadores, aumentaran los accidentes y el desperdicio de material y

disminuira la produccion.

Ademas de la intensidad del alumbrado, es necesario tener en cuenta la
calidad de la luz, el deslumbramiento por localizacion de las fuentes luminosas,
los contrastes de colores y de brillantez, el parpadeo de las lamparas y las
sombras producidas. Algunas formas de obtener un buen alumbrado son las

siguientes:

e Reducir el deslumbramiento mediante la instalacion de un numero
adecuado de fuentes de luz para lograr la iluminacién total requerida.

e Utilizar lamparas incandescentes con bulbos de material opalescentes a
fin de disminuir el deslumbramiento y esparcir la luz sobre una superficie

mayor.
e Lograr una aproximacion satisfactoria a la luz blanca para la mayor parte
de los usos mediante el empleo de lamparas incandescentes o bien

unidades fluorescentes de luz blanca individuales.

e Eliminacion de toda sombra; es decir, lograr el nivel correcto de

iluminacién en todos los puntos de la estacion de trabajo.

Emplear el alumbrado mas eficiente que proporcione la calidad y cantidad de luz
adecuada en el sitio de trabajo.
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1.13.8.7 Deslumbramiento

El deslumbramiento disminuye la capacidad funcional del ojo,

produciendo molestias, inseguridad en el trabajo y peligro de accidentes.

Para reducir el deslumbramiento se utilizan lamparas con difusores y se
colocan las lamparas fuera del angulo visual normal (15° sobre el plano

horizontal a la altura de la vista).

Existen dos tipos, los cuales deben ser evitados con el fin de poseer la
intensidad de alumbrado necesaria y no generar problemas a los obreros, los

dos tipos son:

e Directo: luz que incide directamente sobre los o0jos
e Especular: luz reflejada desde una superficie de trabajo hacia los

0jos.

1.13.8.8 Confort visual

Este atiende a tres medidas:

e Sistemas de iluminacién adecuado al tipo de tarea
e Evitar reflexiones molestas

Prever el mantenimiento de la instalacion
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1.13.8.9 Disefno del ambiente laboral

Trata del disefio de las condiciones de trabajo que rodean a la actividad
que realiza el trabajador, éstas figuran entre las principales causas productoras
de tiempo improductivo por deficiencias de direccion. No solo se pierde tiempo
sino que se origina una proporcion excesiva de trabajo defectuoso, con

desperdicio de material y pérdida de produccion consiguientes.

El disefio ergonémico del puesto de trabajo intenta obtener un ajuste
adecuado entre las aptitudes o habilidades del trabajador y los requerimientos o

demandas del trabajo.

El objetivo final, es optimizar la productividad del trabajador y del sistema
de produccién, al mismo tiempo que garantizar la satisfaccion, la seguridad y

salud de los trabajadores.

1.13.9 Principio de economia de movimientos

Aparte de la division basica de los movimientos, existen los principios de
la economia de movimientos, los cuales también fueron desarrollados por
Gilberth y completados por Ralph Barnes. Estas leyes son todas aplicables a
cualquier tipo de trabajo, pero se agrupan en tres subdivisiones basicas,
aplicacion y uso del cuerpo humano; arreglo del area de trabajo y disefio de

herramientas y equipo.
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El analista de tiempos y métodos debe familiarizarse con todas las leyes
de la economia de movimientos de manera que sea capaz de descubrir
rapidamente las ineficiencias en el método usado, inspeccionando brevemente

el lugar de trabajo y la operacion.

Més all4 del concepto de la divisién béasica del trabajo en elementos,
segun lo formularon por primera vez los esposos Gilbreth, se tienen los
principios de la economia de movimientos, también desarrollados por ellos y
perfeccionados por otros investigadores, principalmente por Ralph M. Barnes.
No todos estos principios son aplicables a todo trabajo, y algunos sélo tienen

aplicacion por medio del estudio de micro movimientos.

Sin embargo, los que se aplican al estudio visual de los movimientos, asi
como los aplicables en la técnica de micro movimientos, y que deben tenerse
en cuenta en la mayoria de los casos, pueden clasificarse en tres subdivisiones

principales, atendiendo:

e Al uso del cuerpo humano
e Aladisposicion y condiciones en el lugar de trabajo

e Al disefio de las herramientas y el equipo

El analista de métodos debe estar familiarizado con los principios
visuales de la economia de movimientos, de modo que pueda detectar las
deficiencias o fallas del método seguido, con una rapida inspeccién del sitio de

trabajo y de la operacion.
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1.13.10 Leyes de trabajo

Estos principios fundamentales son los siguientes, segun su clasificacion

indicada:

1.13.10.1 Consideraciones econdmicas

El primer problema al que se enfrenta el analista al tratar de introducir la
idea de trabajar un dispositivo es justificar su uso. La persona encargada de
aprobar su fabricacion, generalmente lo primero que pregunta es "¢, Cuanto nos
vamos a ahorrar al afio?", sin profundizar en el tema de rentabilidad de
inversiones, podriamos decir que un dispositivo se justifica 0 no
econdmicamente, dependiendo de la diferencia del tiempo ciclo sin el
dispositivo y el tiempo ciclo con el dispositivo, ademéas del volumen de

produccion. Sin embargo, existen otros como los gastos fijos de fabricacion.

1.13.10.2 Consideraciones funcionales

Dentro de las consideraciones funcionales podemos mencionar las
siguientes:
e Localizacion de la pieza en el dispositivo
e Prensado de la pieza
e Versatilidad y normalizacion del dispositivo
e Rigidez y simplicidad
e Facilidad en la carga y descarga de la parte
e Consideraciones de seguridad
e Desahogos adecuados para desperdicios

o Capacidad de evitar interferencias
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Necesidades de enfriamiento y lubricacion

Facilidad en el reemplazo de piezas desgastables

El plano de la pieza para tomar en cuenta tolerancias
Mostrar la colocacién de la parte en el layout del dispositivo

Dibujar correctamente el dispositivo

Para facilitar una decisién, deben presentarse el costo y los criterios

intangibles, de tal manera que sea posible la comparacion de las alternativas,

para cuyo efecto existen varios métodos que permiten estimar el costo anual

total de cada alternativa, el periodo de recuperacién de capital y la tasa de

retorno requerida.

1.13.11 Tendencias en el disefio del trabajo

Al disefiar areas de trabajo el analista tiende a realizar:

El control de calidad como una parte de las actividades del trabajador
Capacitacion diversa para que los trabajadores desempefien trabajos que
requieren distintas habilidades

Enfoque de equipo y de participaciéon de los empleados para disefiar y
organizar el trabajo

Poner en contacto a los trabajadores comunes con la informatica, por medio
de redes de telecomunicaciones y computadoras, para ampliar la naturaleza
de su trabajo y su capacidad para desempenfiarlo

Produccion en cualquier momento, en cualquier lugar

Automatizacion del trabajo manual pesado

Lo mas importante, el compromiso de la organizacion para proporcionar trabajos

significativos y remunerativos para todos los empleados

36



1.13.12 Factores humanos

Relativos al uso del cuerpo humano:

Ambas manos deben comenzar y terminar simultaneamente los elementos o
divisiones basicas de trabajo, y no deben estar inactivas al mismo tiempo,
excepto durante los periodos de descanso

Los movimientos de las manos deben ser simétricos y efectuarse
simultdneamente al alejarse del cuerpo y acercandose a éste

Siempre que sea posible debe aprovecharse el impulso o impetu fisico como
ayuda al obrero, y reducirse a un minimo cuando haya que ser
contrarrestado mediante su esfuerzo muscular

Son, preferibles los movimientos continuos en linea curva en vez de los
rectilineos que impliquen cambios de direccion repentinos y bruscos

Debe emplearse el menor nimero de elementos o therbligs, y éstos se
deben limitar a los del mas bajo orden o clasificacion posible.

Debe procurarse que todo trabajo que pueda hacerse con los pies se ejecute
al mismo tiempo que el efectuado con las manos. Hay que reconocer, sin
embargo, que los movimientos simultaneos de pies y manos son dificiles de
realizar

Los dedos cordial y pulgar son los mas fuertes para el trabajo. El indice, el
anular y el mefigue no pueden soportar o manejar cargas considerables por
largo tiempo

Los pies no pueden accionar pedales eficientemente cuando el operario esta
de pie

Los movimientos de torsion deben realizarse con los codos flexionados

Para tomar herramientas deben emplearse las falanges, o segmentos de los

dedos mas cercanos a la palma de la mano
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1.13.13 Disefio de las herramientas y el equipo

e Deben efectuarse, siempre que sea posible, operaciones multiples de las
herramientas combinando dos o més de ellas en una sola, o bien
disponiendo operacion multiple en los dispositivos alimentadores, si fuera el
caso (por ejemplo, en tornos con carro transversal y de torreta hexagonal)

e Todas las palancas, manijas, volantes y otros elementos de manejo deben
estar facilmente accesibles al operario, y deben disefiarse de manera que
proporcionen la ventaja mecanica maxima posible y pueda utilizarse el
conjunto muscular mas fuerte

e Las piezas en trabajo deben sostenerse en posicion por medio de
dispositivos de sujecion

e Investiguese siempre la posibilidad de utilizar herramientas mecanizadas
eléctricas, de otro tipo o semiautomaticas, como aprieta tuercas y

destornilladores motorizados y llaves de tuercas de velocidad, etc.

1.13.14 Condiciones de trabajo

1.13.14.1 Aplicacién y uso del cuerpo humano

Los movimientos de las manos deben ser confinados a su rango mas

bajo, pero sin perjudicar la eficiencia del trabajo realizado.
El trabajador debe aprovechar, en cuanto sea posible, el impulso que

pudiera traer el material sobre el que trabaja y evitar retirarlo con esfuerzo

muscular propio.
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De preferencia los movimientos de las manos deberdn ser suaves y
continuos y nunca en zigzag o en lineas rectas con cambios bruscos de
direccién. Los movimientos libres son mas faciles, rapidos y precisos, que
aquellos rigidos, fijos o controlados. El ritmo es esencial al realizar una
operacion manual de manera suave y automatica, procurando, en cuanto sea

posible, adquirirlo en forma natural y facil.

1.13.14.2 Arreglo del area de trabajo

Debe haber un lugar fijo y determinado para todas las herramientas,
materiales y controles, los cuales deben estar localizados enfrente del operador

y lo mas cerca posible.

Las cajas y depositos que reciban material por gravedad deben estar
adaptados para entregarlo acerca y enfrente del operario. Ademas, siempre que

sea posible, el material terminado debe retirarse usando la fuerza de gravedad.

Los materiales y las herramientas deben colocarse de manera que
permitan una sucesion continua de movimientos. Deben tomarse medidas para
asegurar adecuadas condiciones de vision. La buena iluminacion es el primer
requisito para una percepcion visual satisfactoria. Igualmente, la altura del
banco de trabajo y la silla deben arreglarse para alternar facilmente el trabajo
parado o sentado. Por tanto, debe proveerse a cada empleado con una silla

cuyo tipo y altura permitan una correcta postura.
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1.13.14.3 Disefio de herramientas y equipo

Siempre que sea posible, deben usarse guias, sostenes o pedales para
gue las manos realicen mas trabajo productivo. También se debe procurar que
dos o més herramientas se combinen en una y que junto con los materiales

queden en posicion previa a su uso.

En un trabajo como el de escribir a maquina, en que cada dedo
desarrolla un movimiento especifico, la carga debera ser distribuida de acuerdo
a la capacidad inherente a cada uno. Los mangos como los usados en
desarmadores grandes y manivelas, deben disefiarse para permitir que la mano
entre en contacto lo mas que sea posible con la superficie. Esto es importante
cuando al usarlo se ejerce fuerza. Por otro lado, las palancas, los travesafios y
manivelas, deben colocarse en posicion, que permita manejarlas con el menor

cambio de postura del cuerpo y con la mayor ventaja mecanica.
1.13.14.4 Cinco clases generales de movimientos
Debe considerarse que, para lograr un efectivo aprovechamiento del
lugar de trabajo, es importante que los movimientos efectuados por el operario

sean los que menos lo fatigan.

Es conveniente, por lo tanto, relacionar las zonas de trabajos normales y

maximas con las siguientes clases de movimientos:

e Movimiento en los que solo se emplean los dedos de la mano

e Movimientos en los que s6lo se emplean los dedos y la mufieca
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e Movimientos en los que s6lo se emplean los dedos, la mufieca y el
antebrazo

e Movimientos en los que sélo se emplean los dedos, la mufeca, el
antebrazo y el brazo

e Movimientos en los que se emplean los dedos, la mufieca, el antebrazo,

el brazo y el cuerpo

Cuando los movimientos efectuados para llevar a cabo una operacion

pertenecen a las tres primeras clases, se obtendran mayores ventajas.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1 Andlisis de la operacion de pesaje
2.1.1 Proposito y descripcion de la operacion
2.1.1.1 ¢Por qué es necesaria esta operacion?

Porque esta operacion es la base del sistema de manufactura, ya que si
no se logra la combinacion exacta de ingredientes de acuerdo a las formulas de
los distintos productos que se elaboran, no seré posible la produccién de dichos
productos.

2.1.1.2 Descripcion de la operacion

Se solicitan a bodega los ingredientes necesarios para iniciar con el

proceso de produccion consistente en el mezclado de los ingredientes de

acuerdo a férmulas disponibles en el area de mezclado de ingredientes,
realizando los pesajes respectivos.
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2.1.2 Tolerancias y especificaciones

Debido a la investigacion de tolerancias y especificaciones y la
implementacion de medidas correctivas en casos que asi lo ameriten, es que
se logra la reduccién de costos de inspeccion y también se disminuye al minimo
el desperdicio, manteniendo asi la calidad de los productos. Es por esto que en
la operacidn de pesaje se utiliza una bascula electronica, la cual ha sido
programada para que el operador simplemente introduzca los ingredientes
hasta el limite que la computadora demande, siendo esta tolerancia de + 0.0001
gramos por ingrediente de las especificaciones que cada formula contiene; de lo

contrario esta rechazara este pesaje, ignorandolo hasta que sea correcto.

2.1.3 Material

Los ingredientes utilizados para la operacion de pesaje son
ingredientes en polvo como:
e Harina de trigo
e Harina de maiz
e Leche

e Polvo de hornear

e AzUcar
e Sal
e Gluten

e Productos lacteos
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2.1.3.1 Uso delos materiales

Los materiales son pesados, se vierten en bolsas plasticas, luego
se mezclan con harina simple para formar la formula necesaria para la
produccion de:

e Harina para Pasteles

e Harina para Magdalena
e Harina para Brownies

e Harina para Hot Cake

e Harinas Especiales

e Harina para Churros

e Harina para Donas

2.1.4 Manejo de materiales y preparacion de herramientas

Para efectuar la operacién de pesaje, se limpia la mesa donde se lleva a
cabo la operacion, luego se colocan las herramientas y los accesorios
necesarios en dicha mesa, se procede a llevar los ingredientes desde la bodega
de materias primas e ingredientes y pesarlos, esto una vez se hayan mandado

las respectivas formulas desde la computadora principal.
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2.1.4.1 Herramientas y accesorios utilizados

e Bolsas plasticas

e Escaner

e Computadora principal
e Bascula pequeia

e Béscula grande

e Mesa para corte de manteca
e Impresora de codigo

e Canastas tipo industrial
e Tarimas

e Cucharones

e Accesorios de limpieza

e Mesa para pesajes

2.1.4.2 Forma de utilizacion

El operario limpia las mesas. Imprime el cédigo correspondiente a la
férmula que va a ser pesada en ese momento que proviene de la computadora
principal, escanea el cédigo, y la bascula pequefia o grande segun sea lo que
va a pesar, es programada por el escaneo. Luego el operario comienza a pesar
los ingredientes y a verterlos en bolsas plasticas con los cucharones, las coloca
ya con ingredientes dentro de las canastas tipo industrial las cuales estan sobre
tarimas de madera. Al terminar el pesaje procede a limpiar la mesa para

comenzar con el nuevo proceso.
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2.2 Anélisis de movimientos

2.2.1 Descripcién de movimientos

Los movimientos que se utilizan en la operacion de pesaje son:
e Movimientos de dedos
e Movimientos de dedos y mufieca
e Movimientos de dedos, mufieca y antebrazo

¢ Movimientos de dedos, mufieca, antebrazo y brazo

Ya que son necesarios para el pesaje de ingredientes y la produccién de

premezclas.
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2.2.2 Elaboracion de diagrama bimanual

El andlisis de movimientos se presenta a continuacion:

Tablal. Diagrama bimanual de situacion actual

DIAGRAMA BIMANUAL

Método: Actual
Operacion: Pesaje de ingredientes en polvo para la produccion de premezclas de INHSA, S.A.

Hoja: 1 de 4 Producto: Segun programacion diaria
Fecha: Martes 28 de abril de 2009. Analista: Adan Misael de JesUs Boche Lépez

- 4 1. Canastas
- g %ﬂ | 2. Bascula grande
" N 3. Ingredientes en polvo
-l -_B}) — 4. Computadora
| ° 5. Escéaner e impresor de cédigo
7 6. Papelesy cddigos
7. Bascula pequefia
} 8 8. Bolsas plasticas
Mano lzquierda S T T S Mano Derecha
Alcanza el codigo AL | 01.29
Toma el cédigo T | 01.00
Mueve el cédigo M | 01.63
Pega el cédigo U | 09.50 | 09.50 | U Pega el cadigo
Sostiene el cédigo SO | 0499 (0074 | T Toma el escaner
00.61 | M Mueve el escaner
01.18 | U Escanea el codigo
00.61 | M Mueve el escaner
01.85| P Coloca el escaner
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Continuacién Tabla |

DIAGRAMA BIMANUAL

Método: Actual
Operacion: Pesaje de ingredientes en polvo para la produccion de premezclas de INHSA, S.A.

Hoja: 2 de 4 Producto: Segun programacion diaria
Fecha: Martes 28 de abril de 2009. Analista: Adan Misael de Jesls Boche Lépez

Canastas

Bascula grande

Ingredientes en polvo
Computadora

Escaner e impresor de codigo
Papeles y cddigos

Bascula pequefia

Bolsas plasticas

B -

, L

Ca

|
©NO A WNPE

Mano lzquierda S T T S Mano Derecha
Mueve el cédigo M | 01.41
Suelta el codigo SL | 00.74
10.00 | U Programa computadora
Alcanza el recipiente AL | 463 | 4.63 | AL Alcanza el recipiente
Toma el recipiente T 102850285 | T Toma el recipiente
Mueve el recipiente M | 02.29 | 0229 | M Mueve el recipiente
Suelta el recipiente SL| 0252 | 0252 | SL Suelta el recipiente
Destapa el recipiente U |0218 | 02.18 | U Destapa el recipiente
Alcanza una bolsa AL | 00.29
Toma una bolsa T | 00.29
Mueve la bolsa M | 00.18
Abre la bolsa U | 01.07 | 01.07 | U Abre la bolsa
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Continuacién Tabla |

DIAGRAMA BIMANUAL

Método: Actual
Operacion: Pesaje de ingredientes en polvo para la produccion de premezclas de INHSA, S.A.

Hoja: 3de 4

Fecha: Martes 28 de abril de 2009.

Producto: Segln programacion diaria
Analista: Adan Misael de Jeslis Boche Lépez

4 4 1. Canastas
- g _ 2. Bascula grande
j o > 3. Ingredientes en polvo
! -_EHj '—|__ 4. Computadora
e " ‘ ° 5. Escaner e impresor de codigo
7 6. Papelesy codigos
7. Bascula pequefia
3 8 8. Bolsas plasticas
Mano lzquierda S T T S Mano Derecha

Colocalabolsaenlamesa| P | 00.29 | 00.29 | AL Alcanza el cucharén

Sostiene la bolsa SO |01.07| 0107 | T Toma el cucharén
Coloca la bolsa en bascula | P | 01.85| 01.18 Toma el ingrediente con el

cucharon
Sostiene la bolsa SO | 03.07 | 03.07 | U | Vierte el ingrediente en la
bolsa
Coloca labolsa enbascula| P |01.85| 01.18 | T | Toma el ingrediente con el
cucharon
Sostiene la bolsa SO | 03.07 | 03.07 | U | Vierte el ingrediente en la
bolsa

Coloca la bolsa en bascula | P | 01.85| 02.52 | SL Suelta el cucharoén

Inspecciona peso | |11.00 | 11.00 | | Inspecciona peso

Toma la bolsa T |01.85
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Continuacién Tabla |

DIAGRAMA BIMANUAL

Método: Actual
Operacion: Pesaje de ingredientes en polvo para la produccion de premezclas de INHSA, S.A.

Hoja: 4 de 4 Producto: Segun programacion diaria
Fecha: Martes 28 de abril de 2009. Analista: Adan Misael de Jesls Boche Lépez

4 4 1. Canastas
- g _ 2. Bascula grande
j o > 3. Ingredientes en polvo
- ._E”) '—|__ 4. Computadora
e Sm— ‘ ° 5. Escéaner e impresor de codigo
7 6. Papelesy codigos
7. Bascula pequefa
3 8 8. Bolsas plasticas
Mano Izquierda S T T S Mano Derecha
Mueve la bolsa M | 01.30
Amarra la bolsa U | 0441 (0441 | U Amarra la bolsa
Mueve la bolsa M | 02.85 | 00.10 | SL Suelta la bolsa
Posiciona la bolsa P | 01.18
Suelta la bolsa SL | 01.18
TOTAL 73.68 | 58.42 TOTAL

Fuente: elaboracién propia, con informacion obtenida por medio de toma de tiempos y

observacion de la operacion.

El tiempo que se tarda en cada movimiento depende del ingrediente que se
esté pesando y la cantidad a pesar, lo que se presentd en el diagrama anterior

es un promedio de los pesajes mas comunes
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2.2.3 Resumen del analisis

Tablall. Resumen de diagrama bimanual de situacién actual
RESUMEN DIAGRAMA BIMANUAL
Método: Actual
Operacion: Pesaje de ingredientes en polvo para la produccion de premezclas de INHSA, S.A.
Hoja: 1 de 1. Producto: Segln programacion diaria
Fecha: Martes 28 de abril de 2009. Analista: Adan Misael de Jesus Boche Lopez
Simbolo Actividad Mano lzquierda Mano Derecha
Eficientes Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Alcanzar AL 3 06.21 2 04.92
Tomar T 4 05.99 5 07.02
Mover M 6 09.66 3 03.51
Soltar SL 6 04.44 3 05.14
Usar U 4 17.16 8 34.48
TOTAL 23 43.46 21 55.07
Eficientes Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Posicionar P 2 12.20 1 00.00
Inspeccionar | 1 07.02 1 01.85
Sostener SO 8 11.00 0 11.00
TOTAL 11 30.22 2 12.85

Fuente: elaboracion propia, con informacion obtenida por medio de diagrama bimanual.

Como es evidente este operario realiza en conjunto un total de 13 movimientos
ineficientes, los cuales suman aproximadamente 43.07 segundos por ingrediente que
pesa, que bien podrian reducirse si se cuenta con un disefio adecuado de la estaciéon
de trabajo, reduciendo asi la fatiga laboral que estos movimientos puedan generar,

acelerando asi el proceso.
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2.3 Ergonomia

2.3.1 Parametros antropomeétricos del operario

e Peso del operario: 70 Kilos
e Altura del operario: 1.67m
e Largo brazo: 0.65m

e Largo pierna: 0.9m

e Largo antebrazo: 0.44m

2.3.2 Biomecéanica del operario

2.3.2.1 Interaccién con las herramientas y equipo

El operario encargado de los pesajes, al realizar su trabajo se relaciona

con éste en posicidn estatica y dinamica:

La parte dinamica, esta determinada por la cantidad de ingredientes que éste necesite,
ya que debe preparar las herramientas y accesorios a utilizar en la estacion de trabajo,
asi como los recipientes que contienen los ingredientes, (peso aproximado de 45kg) los
cuales transporta en un troque o montacargas de ser necesario. Otro aspecto que cabe
incluir en esta parte es el hecho de que el operario es el encargado de llevar las
canastas con los pesajes del dia a un area determinada para luego ser llevados a las
mezcladoras, por ultimo esta la limpieza de las canastas que éste utiliza y la devolucion
de los ingredientes que no utilizé en el dia, a la bodega de materias primas e

ingredientes.
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Por otro lado esta la parte de corte de manteca, la cual se realiza en una
mesa especial para esto, que esté ubicada lejos del area de pesaje, viéndose el

operario obligado a moverse cada vez que la necesita.

La parte estética: esta determinada por la accién de pesaje, ya que éste
esta parado frente a la estacion de trabajo en la cual realiza los pesajes de dia,
interactuando con las herramientas y el equipo necesario sin necesidad de

moverse del lugar.
2.3.3 Areaactual
2.3.3.1 Medidas del area actual
El area actual donde se realiza la operacion de pesaje es:
Largo: 5.21m
Ancho: 4.33m
Alto: 1.80m
Para un &rea total de 22.56 m?
2.3.3.2 Condiciones de entorno medio-ambientales
2.3.3.2.1 Ventilacién
En esta area no existen ventanas, mucho menos algin sistema de

ventilacion, simplemente esta dentro de la planta, y debajo del area de

mezcladoras, condicidén a ser reparada en el nuevo disefio.
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2.3.3.2.2 lluminacién

Se cuenta con una lampara fluorescente 2x50W, la cual no iluminan en
su totalidad el area de pesaje actual, ya que esta instalada entre las vigas
metalicas que conforman el techo de dicha area (suelo del area de

mezcladoras).

2.3.3.2.3 Ruido

La valoracion del ruido se hace de acuerdo con el tipo de trabajo
realizado. En esta area existe riesgo de dafio en la audicion ya que el nivel de
ruido es mayor a 80 dB (A) durante un periodo de aproximadamente 10 horas.
Por lo que es de caracter obligatorio que el operador utilice protectores

auditivos.

2.3.3.2.4 Polvos

Al ser este proceso uno en el cual se utilizan ingredientes en polvo, la
cantidad de éstos, no nocivos para la salud es enteramente inevitable, mientras
gue los nocivos para la salud son casi cero. No hay forma de que polvos en el
exterior de la planta ingresen en ella, esto debido al sistema de extraccion de
aire instalado en la planta y la forma en que esta disefiada; ya que es de suma
importancia garantizar la inocuidad de los productos que se elaboran. Por otra
parte el hecho de que el area de pesajes esté bajo el area de mezcladoras,
provoca que el operario reciba toda la harina y mezcla que los mezcladores

dejan caer.
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2.3.3.3 Distribucion del equipo y herramientas utilizadas

Las herramientas y equipos que este operario utiliza son colocados dia a
dia de cualquier manera, sin tomar en cuenta que la forma en que fueron
colocados no es la adecuada y es por eso que el trabajo tiende a volverse mas
cansado y tedioso, este utiliza la bascula pequefia, el escaner, bolsas (regadas
sobre la mesa), los cucharones, la bascula grande, la mesa para corte de
manteca (que se encuentra en otra area). Por dltimo estan los recipientes
donde actualmente se van guardando los ingredientes mas utilizados
(necesarios en todas las férmulas) los cuales estan alrededor y en el medio del

area de pesajes.

Figura 3. Distribucién actual de herramientas y equipo, area de pesajes

Archivo

Canastas

Mesa para
manteca

Fuente: elaboracién propia, informacién obtenida por observacion y toma de medidas del

area actual de pesajes.
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Como puede verse todos los accesorios, materiales, ingredientes y
herramientas que este operario utiliza no estan en una posicion adecuada ya
gue debe moverse mucho dentro del area de trabajo para poder llevar a cabo

los pesajes del dia.

2.4 Analisis de seguridad e higiene industrial

2.4.1 Higiene

En esta area la higiene no es un problema, ya que por tratarse de una
empresa que se dedica a la manufactura de productos alimenticios, emplea
muchos recursos en certificarse con normas que fomentan y regularizan la
higiene y la inocuidad en productos alimenticios, es por esto que al operario se
le atiende en un 100% sus demandas sobre la higiene del lugar.

2.4.2 Riesgos alos que esta expuesto el operario

Los riesgos a los que esta expuesto el operario son:

= Caerse debido al piso resbaladizo por la harina

= Golpesy contusiones a causa de que se le caiga un saco lleno

» Dairios en la columna y espalda, debido al peso que levanta

» Descarga eléctrica debido a fallos en las mezcladoras

= Ceguera debido a la mala iluminacién del area

* Problemas respiratorios debido a la falta de ventilacion en el lugar

Desorden nervioso, debido a las vibraciones generadas por las mezcladoras
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2.4.3 Actos inseguros que comete y podria cometer el operario

No utilizar correctamente su uniforme

No utilizar botas antideslizantes

Correr en el area de trabajo

No utilizar cincho de fuerza, para la espalda

No concentrarse en el trabajo

Levantar pesos muy elevados, los cuales el sabe que no pueden ser

manipulados por una sola persona
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3. PROPUESTA DEL NUEVO DISENO

3.1 Cronograma de actividades

El tiempo total de trabajo fue de 17 semanas, en un horario de lunes a
viernes en horario de 14:00 hrs a 17:00 hrs., por lo que las actividades se

distribuyen asi:

3.1.1 Actividades a realizar

El tiempo total de trabajo fue de 17 semanas, en un horario de lunes a
viernes en horario de 14:00 hrs a 17:00 hrs. En los meses de marzo a junio del
afio 2009, por lo que las actividades quedaron distribuidas como se muestra a

continuacion:

Mes de Marzo, de 2009

Primera semana (del lunes 02 al viernes 06)
e Presentacion con los jefes en planta y operadores
e Recorrido por la planta
e Asignacion de proyectos
e Recorrido por el area disponible para llevar a cabo el proyecto
e Asignacién de oficina para elaboracién del proyecto
e Tomas de medida al area actual donde se efectua el pesaje

e Inicio de evaluacién actual
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Segunda semana (del lunes 09 al viernes 13)

e Evaluacion de situacion actual

Tercera y cuarta semana (del lunes 16 al viernes 27)

e Elaboracion de posibles disefios de la nueva area de pesaje

Mes de Abril, de 2009

Quinta semana (del lunes 30 de marzo al viernes 03 de abiril)
e Reunion con el operador encargado del pesaje y con otros operarios
gue se involucran directamente con él
e Reunion con operarios que se involucran indirectamente con el

encargado del pesaje

Sexta y séptima semana (del lunes 06 al martes 07, lunes 13 al viernes 17,
semana santa)

e Creacion de especificaciones de cada uno de los disefios posibles

Octava semana (del lunes 20 al viernes 24)
e Evaluacién de posibilidad de realizar el proyecto en otra parte de la
planta

e Revision de especificaciones previo a ser propuestas
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Novena semana (del lunes 27 al jueves 30)
e Andlisis de movimientos por medio de diagrama bimanual
e Disefio de la estacion de trabajo
e Analisis de ergonomia, tomando en cuenta aspectos antropomeétricos
y biomecanicas del operario
e Elaboracion de listado de ingredientes que no pueden ser
transportados en canastas debido a su peso

Mes de Mayo, de 2009

Décima Semana (del lunes 04 al viernes 08)
e Presentacion de ideas al Gerente de Planta, al Administrador de
Manufactura y al Jefe de Aseguramiento de Calidad
e Estudio y revision de ideas junto con el Gerente de Planta
e Inicio de creacion de un programa para llevar el control de la

produccién diaria y mensual

Onceava semana (del lunes 11 al viernes 15)

e Aprobacién de una de las ideas, entrega de idea a Directores de la
corporacion y entrega de especificaciones al departamento de disefio
para la elaboracion de los planos oficiales del nuevo disefio

e Disefio del area para creacion de oficinas dentro de la planta para el
Gerente y los Jefes del area

e Elaboracion de estudios de iluminacién y ventilacién para el nuevo

disefio
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Doceava semana (del lunes 18 al viernes 22)

Documentacion y presentacion de los estudios

Entrega de especificaciones al Gerente de Planta y al Administrador
de Manufactura, para posterior entrega a Junta Directiva

Finalizacion del programa para el control de la produccion

Cotizacion por parte de los arquitectos para aprobacion de

presupuesto

Treceava semana (del lunes 25 al viernes 29)

Elaboracion de horario en que seran trasladados los pesajes hacia
otra parte de la planta
Entrega de cotizacién por parte de los arquitectos

Inicio de construccion del nuevo disefio

Mes de Junio, de 2009

Catorceava semana (del lunes 01 de junio al viernes 05)

Cotizacion de herramientas y equipo que se utilizara en el nuevo
disefio

Cotizacion de bandas transportadoras para otro proyecto

Finalizacion de la construccion del nuevo cuarto de pesaje

Inicio de compra de herramientas y equipo

Asignacion de proyecto de especificaciones contables de los

productos
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Quinceava semana (del lunes 08 al viernes 12)

Comienzo de equipamiento del nuevo cuarto
Finalizacion de compras de herramientas y equipo necesario
Finalizacion del equipamiento del area

Realizacion de nuevo diagrama bimanual

Dieciseisava semana (del lunes 15 al viernes 19)

Presentacion del nuevo cuarto a Directores, Gerentes y Operarios
Entrega de Especificaciones a Operario y resolucion de dudas

Inicio de elaboracion de proyecto de Médulo de Bodega

Finalizacion de proyecto de especificaciones contables de productos

Supervision de peso de producto cada vez que se cambia jumbo

Diecisieteava semana (del lunes 22 al viernes 26)

Presentacion de ventajas obtenidas con el nuevo disefio

Entrega de reporte final a la Gerencia

Elaboracion de programa para control de requisiciones a bodega
Finalizacion de proyecto de Mddulo de Bodega

Finalizacion de la implementacién y de otros proyectos asignados

durante ésta
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3.1.2 Diagrama de Gantt

Figura4. Diagrama de Gantt

DIAGRAMA DE GANTT

Nombre: Actividades realizadas durante el disefio e implementaciéon del area de pesajes
Premezclas INHSA, S.A.

Hoja: 1de 1l
Fecha: Lunes 23 de febrero de 2009. Analista: Adan Misael de Jesus Boche Lopez

mar=o 2009 abrl 2005 mayo 2008 jonio 2009 julic 2005
2gozJoefos[12[1s[1&[21 2427 [30][02[os[o&[11 1417 [20[=22[26 |2 [02[os[o&[11 1417 [20][=23[26[=29 |01 o407 [10[12[16[1e[22[2s[=28 o102 o7 [10]13]
e 51 (Lun 02-Vie 06)

52 (Lun 09-Vie 13)

§3 (Lun 16-Vie 20)

(Lun 23-Vie 27)

— S5 (Lun 30 Marzo-Vie 03 Abril)

S8 (Lun 0&-Plar 0F)

ST (Lun 13-\ie 17)

un 20-Vie 25)

p 59 (Lun 27-Jue 30)

&

510 (Lun 04-Vie 08)

511 (Lun 11-Vis 15)

512 (Lun 15-vie 22)

S13 (Lun 25-vie 29)

g 514 (Lun 01-Vie 05)

i

515 (Lun 08-Vie 12)

516 (Lun 15-Vie 19)

S17 (Lun 22-Vie 26)

Fuente: elaboracion propia, actividades acordadas por el Gerente de Produccion y Analista.
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3.1.3 Herramientas y recursos a utilizar

Las herramientas que se utilizaron para la implementacion del nuevo

disefio son:

¢ Investigacion

e Recopilacién de datos

e Procesamiento de datos

e Analisis de los datos

e Especificaciones

e Conclusiones

e Diagrama de flujo del proceso

e Presentacion de ideas y resultados

Los recursos con los que se conté para la implementacion del nuevo

disefio son:
Recursos Generales
e Recurso Humano. En este caso, el estudiante que esta realizando el
Trabajo de Graduacion, encargado de observar, plantear, documentar y
ejecutar el proyecto, junto con la ayuda del ingeniero asesor quien es el

encargado de observar y comentar el desarrollo del trabajo.

e Recurso economico. Este recurso sera aportado por la empresa en su
totalidad.
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e Recursos materiales. Los recursos utilizados en la elaboracién de estudios,
especificaciones, cotizaciones, contrataciones, compras y demas acciones

necesarias son:

a. Accesorios de oficina
b. Papeleria y utiles
C. Teléfonos y accesorios de computacién

e Recursos Especificos

¢ Nombre de los ingredientes manejados

e Cantidad de ingredientes necesarios para el pesaje

e Herramientas utilizadas

¢ Informacion y especificaciones del equipo utilizado

e Dimensiones actuales del area de pesaje

¢ Dimensiones de herramientas y equipo

¢ Normas que deben cumplirse dentro de esta area

e Medidas y peso del trabajador

e Foérmulas utilizadas

e Manera de transportar los pesajes

e Dimensiones del area disponible para disefio de nuevo cuarto de pesajes
e Ayuda por parte del personal, para recibir informacién sobre el proceso y

necesidades que se presenten
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3.2 Descripcion de puntos a mejorar

e Herramientas y equipo

e Area actual

e Iluminacion

e Transporte de pesajes

e Disefio de la estacion de trabajo

e Movimientos ineficientes

e Especificaciones sobre el disefio del area de pesaje
e Horarios de transporte y limpieza

e Autorizaciones de ingreso al area

e Condiciones ambientales del area de pesaje

3.3 Areadisponible para ejecucion del proyecto

3.3.1 Tomade medidas del area disponible para la ejecucién

El area que se autoriz6 a utilizar para la implementacion del nuevo
disefio es de 6.40x4.00 m, area que pertenece a la bodega de materiales e
ingredientes, por lo que es necesaria la optimizacion del area ya que no es
conveniente abarcar espacio innecesario y asi afectar de manera directa a la
bodega, es por esto que se realizan distintos disefios atendiendo todos los

puntos a mejorar, sin limitar de espacio al operario.

67



3.3.2 Planteamiento de ideas para el nuevo disefo
3.3.2.1 Propuestanumero uno
En esta propuesta simplemente se realiz6 un reacomodamiento de las

herramientas y equipo utilizado en el area actual de pesaje, utilizando un area

de 5.00 x 4.50m de los que se autorizé a utilizar, quedando de la siguiente

manera.:
Figura 5. Propuesta ndmero uno
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1. Recipientes con ingredientes 8. Dispensador de bolsas 15. Escritorio
2. Lavamanos 9. Computadora 16. Archivo
3. Tarima 10. Basurero 17. Computadora principal
4. Banda transportadora 11. Escéner 18. Puerta (cortina plastica)
5. Cajas para pesajes 12. Béascula pequeiia 19. Rampa de acceso
6. Mesa 13. Béascula grande 20. Extintor
7. Impresora de cédigo 14. Mesa para cortar manteca 21. Implementos de limpieza

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2.2 Propuesta numero dos

Para esta propuesta se realizaron varias modificaciones, tanto al equipo
como a algunas herramientas y accesorios, utilizando un area de 4.40 x 4.00m,

guedando de la siguiente manera:

Figura 6. Propuesta numero dos

4.00m

A

Tarima

440 m

qCaC

] ol |l

Fuente: elaboracién propia

Luego de discutir varios dias sobre las propuestas planteadas, se llegd a la conclusion
de que la segunda propuesta es la mejor y por lo tanto la que ha de implementarse, por

lo anterior es que se realizaron las siguientes especificaciones.
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3.4 Disefio de la estacién de trabajo

La estacion de trabajo para la realizacion de esta operacion, se reduce a
una mesa metdlica, con medidas 2.8 x 1m. La distribucién de herramientas y
equipo, no cumple con una distribucion ergonémica, por lo que se crearon
especificaciones, y con éstas se redistribuyé cada accesorio y equipo necesario

para la realizacion de esta operacion. El nuevo disefio es asi:

Figura7. Mesa de trabajo

2.80m

; % A

28mx1.0m @% E - -
5 o

=
8
o
1 2 T
1. Mesa para manteca 5. Computadora
2. Bascula grande 6. Impresora de cédigo
3. Bascula pequefia 7. Dispensador de bolsas

4., Escaner

Fuente: elaboracion propia
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3.4.1 Especificaciones sobre herramientas y accesorios
3.4.1.1 Dispensador de bolsas
Este debera ser giratorio, con capacidad para contener bolsas desde
2.26kg hasta 13.6kg y deberda ir colocado a 10cm de la impresora de codigo, o
sea a 70cm del lado derecho de la mesa y a 40cm del lado inferior de la mesa,
ocupando un area total de 40x40cm.

3.4.1.2 Escéaner

Debera ser fijado al borde derecho de la mesa, abarcando un area no

mayor a 20x20cm y a una distancia de 30cm del borde inferior de la mesa.

3.4.1.3 Computadora

Debera ser instalada a 30cm del borde derecho de la mesa y a 50cm del
borde inferior, esta debera abarcar un area de no mas de 30x30cm.

3.4.1.4 Bascula pequefa

Deberd ser instalada a 10cm del borde inferior de la mesa y a 30cm del borde derecho,

abarcando un area de no mas de 30x30cm.
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3.4.1.5 Basculagrande

La instalacion de esta bascula debera ser co-lineal con la posicion de la
bascula pequefa, debera ser colocada sobre una estructura con rodos, con el
fin de que se maneje como una gaveta, ayudando esto a que el operador no
tenga que inclinarse y meterse bajo la mesa cada vez que se utilice esta
bascula, debera estar a una altura de 31cm desde el piso, bajo el area que

ocupa la computadora.
3.4.1.6 Mesaparamanteca
Debera ir instalada bajo la mesa exactamente a 80cm del borde derecho
de la mesa, y ocupando un area no mayor a 100x60cm, debera ser manejada
como una gaveta, ya que no se utiliza siempre, ademas debera ser instalada a
una altura de 50cm, desde el piso.
3.4.1.7 Impresorade cédigo de barras
Debera ser instalada a 30cm del borde inferior de la mesa y al lado

derecho del dispensador de bolsas, a 90cm del lado derecho de la mesa,

ocupando un area de 15x30cm.
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3.5 Especificaciones para la ejecucién del proyecto

Siendo la opcién namero dos la elegida por la gerencia y los directivos de
la empresa, junto con la aprobacion del presupuesto (el cual por motivos de
confidencialidad no pudo ser presentado en ningun punto de este trabajo); se
elaboraron las siguientes especificaciones, en las cuales se incluye las medidas
del nuevo disefio y la forma en la cual se deberan distribuir las herramientas,

equipo y accesorios dentro del mismo.

3.5.1 Dimensiones

Area: 4.0 x 4.40m sin incluir el ancho de la pared

Altura: 2.5m desde el piso.

Piso: debera ser de granito al igual que el piso del laboratorio de
control de calidad y oficinas.

Nota: Por motivos de higiene y con el fin de cumplir con las
buenas practicas de manufacturas, todas las esquinas deben ser
curvas.

3.5.2 Herramientas y accesorios

3.5.2.1 Mesa principal

Se utilizara la que actualmente se usa, la cual mide 2.80m de largo,

1.00m de ancho y 0.80m de altura.
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3.5.2.2 Mesa para corte de manteca

Las medidas que se presentan son las de la mesa cuando esta de fuera,

que son: 1.44m de largo, 0.62m de ancho y 0.51m de altura.

3.5.2.3 Basurero

Este debera ir justo al lado izquierdo de la mesa para corte de manteca,

para que el operario simplemente tenga que empujar la basura y no cargarla.

3.5.2.4 Canastas

Por unanimidad se decidié utilizar las que actualmente se usan, éstas
miden: 56cm de largo 37.5cm de ancho y 31.8cm de altura, ver forma de uso en
Capitulo 5, “Horario de traslado de pesajes hacia mezcladoras”, éstas seran

colocadas en el piso hasta que se termine la operacion.

3.5.2.5 Bandatransportadora

Para la instalacion de la banda transportadora en la que seran enviados
los pesajes al area de mezcladoras, es necesario abrir un agujero en la pared
que conecta éstas areas, las medidas de este debera ser: 1.20m de altura, 1m
de ancho, dejando un espacio de 20cm desde la pared hasta el inicio del
agujero, por otro lado las medidas de la banda seran: 0.70m de altura, 0.70m de

ancho y 2.5m de largo.
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3.5.2.6 Tarimas

Las tarimas seran de madera y de medidas: 1.22x1.00m, en este nuevo
disefio es necesaria solamente una, en la cual se colocaran los ingredientes en

presentacion de 45kg, durante el pesaje diario.

3.5.2.7 Lavamanos

Serd necesario contar con uno dentro del area de pesaje, debera ser
idéntico al que esté en la entrada de la planta de Premezclas, con medidas de:
0.9m de altura y 0.5m de ancho, debera instalarse un dispensador de jabdn, un
dispensador de papel para secarse las manos y uno de alcohol en gel, uno a la
derecha y los ultimos dos a la izquierda, estos deberan ser instalados a 1.14m
desde el piso, mientras que el dispensador de papel a 1.4m.

3.5.2.8 Archivo

En este archivo se guardara uno de los tres formularios autorizados y los
cbdigos de los ingredientes que se utilizan en la planta, asi como los quimicos
gue se utilizan para la limpieza del lugar; cabe recalcar que estos quimicos son
comestibles, por lo que no generan ningun tipo de contaminacion quimica en los
productos de IHNSA, S.A, éste ira colocado sobre el escritorio donde se
colocara la computadora principal que en un principio no estaba en el area de

pesaje.
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3.5.2.9 Recipientes paraingredientes en polvo
Los ingredientes en polvo seran guardados en recipientes plasticos de
60cm de largo, 40cm de ancho y 30cm de alto, los cuales soportan entre 30 y
35kg.
3.5.2.9.1 Disefo de estructura para
recipientes con ingredientes en

polvo

Las cajas de ingredientes serdn colocadas en estructuras metalicas, las

especificaciones se presentan a continuacion:

3.5.2.9.1.1 Estructura parte frontal

Figura 8. Parte frontal de estructura para recipientes con ingredientes

Primer nivel de
la estructura

Fuente: elaboracion propia
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3.5.29.1.2 Especificaciones

a. El grosor de la estructura donde se colocaran las cajas es de 5cm, esto con

el fin de que la estructura soporte aproximadamente 900kg

b. La distancia del piso al primer nivel de la estructura sera de 15cm, luego ira
el primer piso de la estructura que tendra un grosor de 5cm, luego la caja
qgue tiene 30cm, de altura y luego se dejard un espacio entre la caja y el
siguiente piso de 5cm, asi sucesivamente hasta llegar al cuarto piso. La
altura total de la estructura sera de 1.70m

c. El ancho total de la estructura debera ser de 2.34m, esto para que quede un
espacio de 1cm entre cada caja y éstas puedan ser manipuladas

correctamente por el operario
d. Hasta abajo deberan colocarse los ingredientes mas usados y pesados,

para que el operario no corra el riesgo de ser golpeado por alguna caja que

en algiin momento pueda caerse
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3.5.2.9.1.3 Estructura parte lateral

Figura 9. Parte lateral de estructura para recipientes con ingredientes

Primer nivel de la estructura

Fuente: elaboracién propia

3.5.2.9.1.4 Especificaciones

a. Cada caja mide 60cm de largo, por lo que la estructura debera tener un

largo de 60cm, esto en todos los niveles de la estructura

b. Tomar en cuenta que cada estructura debe resistir un peso de 900kg,

independientemente del peso de las mismas

3.5.2.10 Aire acondicionado

Debido al tipo de operacién gque se realiza en esta area, no es posible la
instalacion de un sistema de aire acondicionado, ya que estos sistemas tienden
a guardar una gran cantidad de gérmenes. Esta area contara con un gran
agujero por el cual saldra la banda transportadora lo cual no permitiria mantener
un ambiente acondicionado, el motivo por el que se incluye este punto en el
presente trabajo es para dejar en claro que de ninguna manera es posible, ni
considerable la instalacién de un sistema de aire acondicionado.
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3.5.2.11 Instrumentos

3.5.2.11.1 Impresora de etiqueta

La funcion de ésta es imprimir el codigo de barra que el escaner solicitara
para autorizar el uso de las basculas y asi realizar los pesajes correctamente.
Las etiguetas que imprime se reciben directamente de la computadora principal

de donde el administrador de férmulas las envia.

3.5.2.11.2 Computadora con béascula

Esta sera activada con el escaner y la etiqueta impresa, mostrando la
férmula y las cantidades de ingredientes necesarios para la elaboracion de ésta;
iniciando de esta manera el proceso de pesaje, claro esto después de la

preparacion de herramientas e ingredientes.

3.5.2.11.3 UPS

Este dispositivo serd colocado bajo la mesa, la funcion de éste es
contabilizar el nimero total de pesajes correctamente elaborados en el dia, para
luego enviar un reporte completo al computador principal, debera colocarse

justo abajo del escéner.
3.5.2.11.4 Dispensador de bolsas
Este servird para evitar que el operario tenga que abrir las bolsas con

ambas manos, ya que de éste las bolsas saldrdn abiertas, esto para que

simplemente se viertan los ingredientes ya pesados en ellas.
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3.5.2.12 Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas necesarias en el area de pesaje son:

e Dos tomacorrientes dobles polarizados empotrados, los que seran
utilizados para la computadora, impresora de codigo, bascula pequefa y
béscula grande, y uno especial para el motor de la banda transportadora

e Un switch al lado de la entrada, a 1.30m del piso

e Seran necesarias 1 luminaria con 5 lamparas fluorescentes de 40W cada

una, colocada justo en el medio de la nueva area de pesajes

3.6 Estudios ergondémicos previos para la ejecucion del proyecto

Los estudios necesarios que hasta el momento estan pendientes en este

disefio son los estudios de iluminacion y de ventilacion.
3.6.1 Estudio de iluminacién
Conclusion: se necesita 1 luminaria con 5 lamparas fluorescentes de

40w, distribuidas uniformemente dentro del nuevo cuarto de pesaje, éstas

colocadas a una altura de 2.30m desde el piso. (Ver anexo)
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3.6.2 Estudio de ventilacién

La calidad del aire esta determinada simplemente por la concentracion
de agentes contaminantes, y lo que se trata de analizar es el mejor proceso por
el cual el aire del interior es vaciado y reemplazado por aire del exterior, entre

los factores que se toman en cuenta para la realizacion de este estudio estan:

Direccion dominante
Velocidad promedio del aire
Variaciones diarias y estacionarias de la velocidad y direccion

o o T p

Obstaculos cercanos

Lo antes mencionado, es para la realizacion de un estudio de ventilacion
para edificios que estan a la intemperie, en este caso el area de pesajes como
ya se indicd con anterioridad estara dentro de la planta; por lo que no es
posible la utilizacién de estas herramientas de la ingenieria, lo cual llevo a la
conclusién de colocar ventanas en la pared izquierda y frontal del area de
pesajes, llevando esto a crear un ambiente idéntico al de la planta en su
totalidad, en la cual por disefio ajeno la extraccion del aire interior se realiza por

dos extractores colocados en la parte mas alta de la planta.
Especificaciones para las ventanas
Las ventanas seran de 0.85m de ancho y 1.30m de alto, colocandolas en

estructuras predisefiadas, se instalara una estructura con capacidad de 3

ventanas en la parte frontal del area de pesajes, al lado de la entrada.
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En el lado izquierdo se colocara una estructura con capacidad para 4

ventanas, las ventanas seran accionadas manualmente por el operario.

El vidrio de las ventanas debera ser debidamente polarizado, usando el

polarizado 3M utilizado en las ventanas del laboratorio de control de calidad.

Especificaciones para la entrada

Las medidas de la entrada son: 0.92m de ancho y 2.34m de alto, en esta
entrada no se colocard puerta, solamente una cortina plastica mas conocida
como persiana plastica, la cual debera ser reemplazada aproximadamente cada
afo. En la entrada debera haber una rampa acorde a las medidas de la entrada,

esto para poder trasladar ingredientes al area de pesaje en un troque.
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4. IMPLEMENTACION DEL NUEVO DISENO

4.1 Construccién y equipamiento del area de pesaje

Una vez realizados los estudios pertinentes para la implementacion del
proyecto y la aprobacion del presupuesto, por parte de la direccion de la
empresa, se procedid6 a la elaboracibn de los planos oficiales por el
departamento de disefio de INHSA, S.A., los cuales fueron enviados a la
empresa que, en su momento, fue contratada para realizar la construccién del

inmueble.

Por otra parte, también fueron enviados al Departamento de
Mantenimiento Industrial, quienes fueron los encargados de la elaboracion de
las estructuras para los recipientes con ingredientes, asi como las posibles

modificaciones al equipo con el que, actualmente, se contaba.

El equipamiento del nuevo cuarto de pesajes fue realizado por el
operador de esta area, junto con el personal del departamento de
mantenimiento industrial y el conserje general de la planta, éstos bajo la
supervision del encargado del proyecto, el jefe de aseguramiento de calidad, el

gerente de produccién y el asistente administrativo de produccion.
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4.2 Resumen de los gastos de inversién como parte de la

implementacion

4.2.1 Materiales y mano de obra para la construccion

Tabla lll. Materiales y mano de obra
Descripcion Incluye Valor total
Construccion 1. Materiales

2. Construccién de columnas y paredes
3. Construccién y colocacién de piso

4. Instalacién de tuberia

5. Construccién e instalacion de
ventanas

6. Acarreo y eliminacion de ripio

Q.6,475.00
Instalaciéon de 1. Instalacion de lavamanos
lavamanos 2. Instalacion de dispensadores Q. 500.00
Instalacién Eléctrica 1. Cableado general
2. Instalacion circuito de potencia
3. Instalacion circuito de fuerza
4. Instalacion de tomacorriente para
motor de banda transportadora
Q. 1,250.00
Losa 1. Materiales
2. Construccién y colocacion de losa Q. 5,200.00
Mano de obra Q. 4,075.00

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos de cotizaciones realizadas.

El monto total de inversion por construccion es de Q.17, 500.00, todos

los precios incluyen IVA.
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4.2.2 Nuevos accesorios y herramientas

Tabla V. Nuevos Accesorios y herramientas

Descripcion Cantidad Total

Banda Transportadora
Caracteristicas:
- Largo: 2.50m
- Altura: 70cm
- Ancho: 70cm
- Motor reductor trifasico de 2HP
- Arrancador eléctrico de botonera simple
- Pintura fondo anticorrosivo
- Acabado final en sintético
- Banda tipo ROUGTH TOP hule lona
- Incluye: Fabricacidn, trasporte e instalacion

Total:

1 Q. 24,000.00
Recipientes para ingredientes 40 Q. 6,000.00
Dispensador de Bolsas 1 Q.295.22
Escritorio oficina 1 Q.1395.00
Teléfono GE 28851FE2 1 Q.650.00
Extinguidor KIDDE ABC 2.27kg 1 Q. 250.00
Dispensador Kimberly Clark 2 Q. 385.94
Dispensador papel Kimberly Clark 1 Q. 126.06

Fuente: elaboracion propia

El monto total invertido en nuevos accesorios, herramientas y equipo

asciende a un total de Q. 33, 102.22, todos los precios incluyen IVA.
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4.3 Resumen de las actividades realizadas durante laimplementacion

a. Presentacion de especificaciones e ideas al departamento de disefio de

INHSA, S.A. para la elaboracion de los planos oficiales

b. Realizacion de cotizaciones entre constructoras con las que ya se ha

trabajado antes

c. Contratacion de constructora y presentacién del area donde se realizo la
construccion, asi como la entrega de planos y especificaciones oficiales.

d. Se inicio la construccidn del nuevo cuarto de pesaje, el cual se llevo al cabo
de 4 dias, debido al disefio y a la exactitud con la que se cumplieron las
especificaciones propuestas, esto para no afectar la inocuidad e higiene en

el proceso

e. Luego de terminada la construccién, se continué con los acabados finos del

cuarto de pesaje, siempre sin descuidar el fin para el cual sera utilizado
f. Al término total de la construccion del cuarto, se procedio a la instalacion de
la banda transportadora que conecta el area de mezcladoras con la de

pesajes, actividad realizada por el departamento de mantenimiento

g. Cotizacion y compra de nuevo equipo y herramientas
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Luego se equipo el nuevo cuarto de pesaje, actividad en la que se invirtieron
4 dias, debido a que segun los estudios realizados, la instalacion del equipo,
herramientas y demas elementos a utilizar debian cumplir al pie de la letra

con las especificaciones planteadas

Se instalaron las nuevas estructuras donde se colocarian los recipientes con

sus respectivos ingredientes

Se limpi6 adecuadamente el area en su totalidad, para luego ingresar los
ingredientes y proceder a la presentacion del cuarto ya terminado

La presentacion se llevo a cabo al término de la decimosexta semana de la
implementacion, teniendo por parte de los superiores satisfaccion ante la

implementacion de dicho proyecto

Presentacion de ventajas de la implementacion y reporte final del proyecto,

con el fin de nuevas implementaciones dentro de la planta y empresa
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5. EVALUACION Y SEGUIMIENTO

5.1 Andlisis de movimientos por medio de un diagrama bimanual

5.1.1 Descripcion de movimientos

Los movimientos que realiza este operario son:

Alcanzar - AL
Tomar - T
Soltar — SL
Usar — U

Posicionar — P

-~ 0o o 0 T p

Inspeccionar — |
Sostiene — SO

©

Lo que se pretende mostrar es que gracias a la implementacién del
proyecto, se logr6 mejorar muchas condiciones ambientales, ergonémicas del
area de pesaje, asi como la disminucion de movimientos innecesarios que el

operador de ésta realiza durante la operacion.
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5.1.2 Elaboracion de diagrama bimanual

TablaV. Diagrama Bimanual nuevo disefio

DIAGRAMA BIMANUAL

Método: Propuesto
Operacion: Pesaje de ingredientes en polvo para la produccion de premezclas de INHSA, S.A.

Hoja: 1 de 3 Producto: Seqgun programacion diaria
Fecha: Miércoles 10 de junio de 2009. Analista: Adan Misael de Jesus Boche Lopez
1. Computadora
6 2. Impresora-escaner
28mx1.0m @ % o f 3. Béscula pequeia
aoms il 4. Codigos y formulas
7 = 5. Recipiente de ingredientes
- 6. Béscula grande
7. Cajas para pesajes
1 2 8. Bolsas plasticas
Mano lzquierda S T T S Mano Derecha
Alcanza el cédigo AL | 1.20
Toma el cédigo T | 1.00
Mueve el cédigo M | 1.51
Pega el codigo U | 950|950 | U Pega el codigo
Sostiene el cédigo SO | 199 [ 074 | T Toma el escaner
0.07 | M Mueve el escéner
1.18 | U Escanea el codigo
Suelta el codigo SL| 0.07 | 0.07 | M Mueve el escaner
187 | P Coloca el escaner
8.00 | U Programa computadora
Alcanza el recipiente AL | 463 | 463 | AL Alcanza el recipiente
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Continuacion Tabla V

DIAGRAMA BIMANUAL

Método: Propuesto
Operacion: Pesaje de ingredientes en polvo para la produccion de premezclas de INHSA, S.A.

Hoja: 2 de 3 Producto: Seqgun programacidn diaria
Fecha: Miércoles 10 de junio de 2009. Analista: Adan Misael de Jesus Boche Lopez
5 1. Computadora
2. Impresora-escaner
2.8mx1.0m @ % — [<]| 3. Basculapequefia
; | I 4. Cadigos y formulas
. 3 . 5. Recipiente de ingredientes
6. Béscula grande
. > 7. Cajas para pesajes
8. Bolsas plasticas
Mano Izquierda S T T S Mano Derecha
Toma el recipiente T |28 | 285 | T Toma el recipiente
Mueve el recipiente M| 229 | 229 | M Mueve el recipiente
Suelta el recipiente SL| 252 | 252 | SL Suelta el recipiente
Destapa el recipiente U | 218 | 218 | U Destapa el recipiente
Alcanza una bolsa AL | 0.29
Toma una bolsa T | 0.29
Mueve la bolsa M | 0.18
Coloca la bolsa en P | 029 | 0.29 | AL Alcanza el cucharén
bascula
Sostiene la bolsa SO |107 | 107 | T Toma el cucharén
1.18 | T | Toma el ingrediente con
el cucharén
1.95 | U | Vierte el ingrediente en la
bolsa
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Continuacion Tabla Vv

DIAGRAMA BIMANUAL
Método: Propuesto
Operacion: Pesaje de ingredientes en polvo para la produccion de premezclas de INHSA, S.A.
Hoja: 3de 3 Producto: Seqgun programacidn diaria
Fecha: Miércoles 10 de junio de 2009. Analista: Adan Misael de Jesus Boche Lopez
6 1. Computadora
.
98 mx10m @ % e ; 2. In}presora-escaNner
. . LI 3. Basculapequefia
7 . I 4. Cdbdigos y férmulas
T v 5. Recipiente de ingredientes
6. Béscula grande
1 2 7. Cajas para pesajes
8. Bolsas plasticas
Mano lzquierda S T T S Mano Derecha
1.18 | T | Toma el ingrediente con
el cucharén
1.95 | U | Vierte el ingrediente en la
bolsa
1.30 | SL Suelta el cuchar6n
Inspecciona peso | |11.00 | 11.00| I Inspecciona peso
Toma la bolsa T | 085|085 | T Toma la bolsa
Amarra la bolsa U | 439 | 439 | U Amarra la bolsa
Mueve la bolsa M | 0.96
Posiciona la bolsa P | 1.20
Suelta la bolsa SL | 1.18
TOTAL 51.44 | 61.06 TOTAL

Fuente: elaboracion propia, con informacién obtenida por medio de toma de tiempos y observacion de la

operacion
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5.1.3 Resumen del nuevo analisis

Tabla Vl. Resumen de diagrama bimanual del nuevo disefio

RESUMEN DIAGRAMA BIMANUAL

Método: Propuesto
Operacion: Pesaje de ingredientes en polvo para la produccion de premezclas de INHSA, S.A.

Hoja: 1 de 1.

Producto: Seglin programacion diaria
Fecha: Miércoles 10 de junio de 2009. Analista: Adan Misael de Jesus Boche Lépez

Simbolo Actividad Mano Izquierda Mano Derecha
Eficientes Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Alcanzar AL 3 6.12 2 4,92
Tomar T 4 4,99 6 7.87
Mover M 4 4.94 3 2.43
Soltar SL 3 3.77 2 3.82
Usar U 3 16.07 7 29.15
TOTAL 17 35.89 20 48.19
Eficientes Cantidad Tiempo Cantidad  Tiempo
Posicionar P 2 1.49 1 1.87
Inspeccionar | 1 11 1 11
Sostener SO 2 3.06 0 0
TOTAL 5 15.55 2 12.87

Fuente: elaboracion propia, con informacién obtenida por medio de diagrama bimanual.
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5.1.4 Comparacion del nuevo anélisis versus el analisis inicial

Con la implementacion se redujo el nimero de movimientos ineficientes
que el operador realiza durante la operacion a 7 de los 13 que realizaba
anteriormente, estos 7 no pudieron ser eliminados ya que de hacerlo el proceso
no podria llevarse a cabo, con el hecho de reducir estos 6 movimientos
ineficientes se redujo en gran parte la fatiga laboral de este operario y se agilizo
el proceso de pesaje, ya que el tiempo total de pesar un ingrediente paso de ser

de 88.60 segundos a 70.12 segundos.

5.2 Mejoras y ventajas

5.2.1 Descripcion de los puntos mejorados en la operacion

Los puntos que fueron mejorados con la implementacion del nuevo

disefo son:

Distribucién de las herramientas y equipo

Disefio del area de trabajo

La optimizacion del espacio, reduciéndolo a lo necesario
Se logro la iluminacion adecuada para el area de pesajes
Tiempo perdido por traslado de ingredientes y pesajes

-~ o 2 0 T p

Cantidad de movimientos ineficientes en la operacion

Condiciones ambientales del area de pesaje

- @

Nivel de ruido y polvos en el area

La limpieza de esta area, factor sumamente importante
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5.2.2 Ventajas alcanzadas ante laimplementacion

Con el simple hecho de cambiar de lugar el area de pesajes, se logro
eliminar la intensidad de ruido al que este operario era sometido a diario.
Ahora no es necesaria la utilizacién de proteccién auditiva, por otra parte
todos los ingredientes y mezclas que los operarios de las mezcladores
dejan caer ya no seran un problema. El nuevo disefio permitid la
reubicacién de esta area, quitandola de la parte inferior del area de
mezclas, reduciendo asi la cantidad de polvo que este operario podria

inhalar.

Con la creacién de especificaciones para el mejor manejo de materiales
e ingredientes, se logré un mejor control sobre las requisiciones
realizadas en el dia, claro esto con la ayuda de un programa (realizacion
propia) el cual registra y actualiza las salidas y entradas a las bodegas

de materiales y la de materias primas e ingredientes.

Como ya se habl6 antes, la elaboracién de un horario especial para el
transporte de los pesajes y la instalacion de una banda transportadora
gue conecta esta area con el area de mezcladoras, redujo el tiempo que
el operario perdia entregando los pesajes a los encargados de mezclar
los ingredientes y generar férmulas para la produccién de los productos
gue INHSA, S.A. ofrece al mercado, asi como se evité el ingreso de
personal ajeno al area de pesajes por motivos de transporte de

ingredientes.
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Al disefar y crear una estacion de trabajo completamente ergonémica se
incremento la rapidez con la que el operario efectda el trabajo, aun ante

la reduccién del area correspondiente para este trabajo.

Con el nuevo disefio se logrdé reducir la cantidad de movimientos
ineficientes que el operario realizaba y el tiempo total de la operacion de
88.6 segundos a 70.12 segundos por ingrediente, asi como la cantidad
de veces que él debia dejar de lado la operacidén de pesaje para realizar
otras actividades, logrando esto la reduccion de la fatiga laboral del

operador.

El estudio de iluminacion, permiti6 que ésta dentro del area de pesaje
fuera la ideal para la realizacion de este trabajo, reduciendo la fatiga

visual del operario.

Un disefio ergondmico permite que el operario se dedique en la totalidad
de su tiempo a efectuar pesajes, ya que el disefio exige la correcta
colocacién de las herramientas y equipo que el operario utiliza, asi como
la inclusion de todos los demas accesorios y herramientas que al area de
pesajes concierne, logrando asi un aumento en la cantidad de pesajes,
traducida en un 26.85% mas de eficiencia en esta operacion, ya que es
posible pesar 87 ingredientes mas por dia.

Al reubicar al operario en otra parte dentro de la planta, se eliminé el
problema de confusion de canastas y herramientas con los de otras
areas garantizando esto la inocuidad en el proceso, ya que entre las
obligaciones del operario esta mantener totalmente limpio todo lo que

utilice.
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- Ahora la bodega de materias primas e ingredientes y la bodega de
materiales, estd méas cerca del &rea de pesajes, reduciendo la distancia y
el tiempo de transporte de éstos, y también eliminando los cruces y

bloqueos que el montacargas genera dentro de la planta.

- La reduccion del area y el disefio ergonémico, minimizé y elimino
algunos de los posibles accidentes laborales y acciones inseguras a los
gue este operario se enfrenta a diario.

- Por dltimo, pero no menos importante, la reduccion de la cantidad de
problemas causados por personal ajeno y sin  autorizaciones que
ingresaba al area de pesaje.

5.3 Seguimiento
5.3.1 Especificaciones para los involucrados en la operacion
5.3.1.1 Horario de traslado de pesajes hacia mezcladoras
Los pesajes del dia seran enviados al area de mezcladoras de 15:00pm
a 15:30pm todos los dias antes de realizar la limpieza, colocandolos debajo del
area de mezclas (antiguo cuarto de pesaje).
5.3.1.2 Formade traslado de pesaje
Primero se trasladaran los ingredientes que ocupen mayor espacio y que

no se puedan pasar por canastas, o sea los que pesan entre 23 y 46kg cada

uno.
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5.3.1.3 Excepciones

Cuando el peso de cualquiera de los ingredientes no exceda los 23kg se
trasladaran en el nUmero de canastas necesarias, junto con otros ingredientes,

cuidando de no exceder el peso total en la canasta que es de 35kg.

5.3.1.4 Limpieza

Luego de haber pesado todo lo programado en cada dia, uno de los
operarios del area de mezclas se encargard de la limpieza de todas las
canastas que se utilizaron para el transporte, mientras que el encargado de los
pesajes debera limpiar el cuarto de pesajes en su totalidad, estos podran
abandonar la planta hasta que el personal de Aseguramiento de Calidad haya

verificado que la limpieza se ha llevado a cabo correctamente.
5.3.1.5 Notificaciones
El operador encargado del pesaje debera notificar al Administrador de
Formulas de la finalizacion del pesaje del dia, para que éste autorice la

recepcion y actualizacion de los datos de los lotes que se pesaron y de esa

manera se actualicen los inventarios de producto para empaque.
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5.3.1.6 Administrador de férmulas

Este debera enviar los datos de los lotes necesarios, ingredientes y
formulas a pesar en el dia, asi como realizar ingresos de ingredientes y de
actualizar los datos a diario, para no perder ni confundir las fechas en que se
realiz6 cada pesaje. Por ultimo informar al operario cuando un ingrediente sea
insuficiente para que éste recurra a la bodega de ingredientes y haga la

requisicion correspondiente.

5.3.1.7 Bodeguero

Este deberd proporcionar de forma inmediata los ingredientes y
materiales que le sean requeridos por el operario encargado de pesajes, ya que
esta es la operacion principal dentro de la planta de Premezclas, debido a que
sin los pesajes, no es posible la elaboracién de las mezclas y por consiguiente

la elaboracién de los distintos productos que INHSA, S.A. ofrece al mercado.

99



100



CONCLUSIONES

Después de realizar un disefio ergonOmicamente correcto del area de
trabajo, fue posible observar que la persona encargada podria efectuar su
trabajo de una manera correcta y mas eficiente, reduciendo la fatiga laboral
del mismo, y siempre cumpliendo las normas de calidad e inocuidad de la

empresa.

Al examinar la distribucion de la planta de Premezclas, se observé que era
posible individualizar la estacién de pesaje de ingredientes, haciendo uso
de un area de 4.00 x 4.40m dentro del espacio correspondiente a la bodega
de materiales, el cual fue posible utilizar luego de una reestructuracion de

dicha bodega.

Con el nuevo disefio del area de pesaje, la cual se redujo, se crearon todas
las especificaciones, para que cumpliera con las necesidades vy

requerimientos de la Gerencia.

Con el fin de lograr el nivel adecuado de confort visual dentro del area de
pesaje fue necesario colocar 2 lamparas fluorescentes de 2 x 40w,
distribuidas uniformemente, por otra parte, para lograr un flujo de ventilacion
adecuado, fueron instaladas 7 ventanas de 0.85 x 1.30m, en estructuras

predisefiadas que son accionadas por el operario.
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Aplicando los principios y conceptos de ergonomia aplicada y herramientas
del disefio del area de trabajo, fue posible la creacion de especificaciones
concernientes a distribucion de equipos, herramientas y utensilios dentro de
la estacion de trabajo, reduciendo de 13 a 7 la cantidad de movimientos
innecesarios, que el operario realizaba, reduciendo asi el tiempo de pesaje
de un ingrediente de 88.60 segundos a 70.12 segundos, logrando asi pesar

87 ingredientes mas al dia.

Al implementar este proyecto, se puedo observar que la fatiga laboral del
operario encargado disminuyé lo suficiente, sin incurrir en costos elevados,
como para apreciar una mejora del 26.85% en la eficiencia del proceso de
pesaje de ingredientes, pudiendo asi estandarizar procedimientos de

trabajo dentro de dicha area.

Con la creacion de nuevas especificaciones para el manejo de ingredientes,
se logro la estandarizacién de horarios, forma de operar, un control estricto
de los pesajes y transporte de estos por dia, movimientos en bodega de
materia prima y de la limpieza de la estacion, garantizando asi la inocuidad
de los productos y reduciendo los controles diarios que el departamento de

Control de Calidad realiza por dia.
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RECOMENDACIONES

Dar seguimiento a proyectos como éste, buscar la mejora continua del
disefio ergonémico de las distintas areas operacionales de la planta de
Premezclas de INHSA, S.A., examinando los distintos departamentos
dentro de ésta para determinar cuéles no estan haciendo uso 6ptimo de
Su espacio y de ésta manera realizar redistribuciones de ser necesario,
velando siempre porque las especificaciones y cambios cumplan con
todas las necesidades, normas y requerimientos que susciten en dicho

momento.

Determinar por medio de estudios de Ingenieria de Métodos la manera
de reducir la fatiga laborar y hacer mas eficientes a los encargados de

otras areas dentro de la planta.

Realizar estudios de Ingenieria de Planta en otras areas de la planta de
Premezclas, asi como la realizacion periddica de auditorias internas para
reconocer puntos criticos, y con esto el encargado del area pueda aplicar
su propio plan de control y seguimiento.

Controlar que se cumplan las especificaciones dadas y con los

estandares creados, para lograr el funcionamiento esperado del area de

pesaje.

103



Se le recomienda al departamento de produccion: la creacién de un
sistema de inventarios actualizado, esto con el fin de contar con los
ingredientes necesarios y poder cumplir con la demanda de los

diferentes productos.

Creacion y estandarizacion de varios procesos que involucren a varios
operarios dentro del proceso de produccién de Premezclas, asi como
capacitar a los operarios sobre Buenas Préacticas de Manufactura,
Normas ISO y HACCP, de la manera en gue estas ya se realizan para
lograr ademéas de la capacitacion que los colaboradores se sientan

comprometidos e identificados con los objetivos de la empresa.

Se le recomienda al departamento de control de calidad: capacitar a las
laboratoristas en el uso del Sistema de Pesaje INHSA, S.A., para que
éstas sean las Unicas encargadas de la recepcion, aprobacién, ingreso y
registro de ingredientes en la planta.
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ANEXOS

Calculos preliminares

Estudio de iluminacion

» Actividad: Planta
» Edad Promedio: 35 afios
= Exactitud: Importante
* Tipo luminaria: General
= Mantenimiento: Bueno (Factor=0.8)
= Colores
o Techo: blanco
o Pared: blanco
o Piso: marrén claro
*» Medidas del area
o Largo: 4.40m
o Ancho: 4.00m
o Altura: 2.50m
» Otras medidas
o Altura de la mesa de trabajo: 0.80m
o Altura entre mesa y lampara: 1.50m

o Altura de lampara: 0.20m
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Estudio

Clasificacion de la actividad: Trabajo de inspeccion.

Rango “D”

Clasificacion de luminaria:

Tipo de luminaria: “G”

Reflactancia Clasificacion
Techo: Blanco = 80% Claro
Pared: Blanco = 80% Claro
Piso: Marrén claro = 50% Semiclaro

Promedio: 70%

Rango
Edad: 35 afios =-1
Exactitud: Importante =0
Reflactancia: 70% =0

Valor medio: -1
“G” = 300 lux promedio
Relacion Ambiente (RR)

_ancho x largo
"~ H(ancho + largo)

RR

H = altura piso techo (ht) — altura de trabajo(hm)
H =2.50m - 0.80m = 1.7m

4.40m x 4.00m

1.7m(4.40m + 4.00m)
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Coeficiente de utilizacién (K)
Tipo de luminaria: “G”
Techo: claro

Pared: claro

Piso: Semiclaro

Interpolando:

1.00 0.40
1.23 k
2.00 0.57

k = 0.4391

Espaciamiento maximo entre luminarias
EM = H(N.A.)

N.A. significa norma alemana, ya que se debe procurar que la iluminacion sea
lo mas uniforme posible, es costoso logar la uniformidad absoluta, pero es
imprescindible evitar los contrastes fuertes. La uniformidad esta directamente
relacionada con el nimero de lamparas y su distribucion en un ambiente. Para
lograr una uniformidad aceptable, se ha recomendado que el espaciamiento de
las lamparas sea: Segun la norma alemana: entre 1.5 a 2.5 la altura de

suspension.

Por lo que
EM = 1.7m(2.5) = 4.25m

Numero de luminarias

ancho B 4.00m

Ancho = EM — 425m 094 =1
L _largo  4.40m 104 =1
TIO="EM T a25m T

Numero de luminarias = 1x1 = 1 luminarias
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Flujo luminoso ()
Como solo es necesaria una luminaria el flujo total sera igual al flujo individual:

Rango x area

T = x factor de mantenimiento
_ (300lux)(4.40m)(4.00m) 15030 1
¢ =TT 0439D)(08) umenes

El tipo de lamparas a utilizar son fluorescentes, por lo que la luminaria debera
contar con:

Pr
lumenes iniciales de una lampara fluorescente

15030 lumenes _

Numero de lamparas =

N de la = =4.70
umero de lamparas 3200 Lmenes
El total de lamparas en la luminaria seran 5x40W.
Plano de distribucion de luminarias
ancho 4.00m
Ancho = - — = - — =400 ——
# luminarias 1 luminaria luminaria
largo 4.40m
Largo = - — = - — =440 —
# luminarias 1 luminaria luminaria

Separacion luminaria-pared

4.00m
Ancho = — = 2.00m

4.40m
Largo = — = 2.20m
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Plano de iluminacién

Fuente: elaboracion propia, con informacion obtenida por medio de calculos preliminares.
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