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GLOSARIO

Duralita

Estante

Estibar

Extractor de aire

Flejado

Furgon

Lamina

XI

Tejados de fibra de asbesto.

Mueble formado por tablas o
separaciones de metal,

generalmente sin puertas.

Distribuir de manera adecuada la

carga de una embarcacion

Es un aparato mecanico, utilizado
principalmente para la sustitucion de
una porcién de aire que se considera
indeseable, por otra que aporta una
mejora, tanto en pureza, como de

temperatura, humedad, etc.

Accion de colocar strech Film a
cajas en un area determinada antes
de estibar.

Camion de carga especifica.

Pieza plana y delgada de

cualquier material.



Lampara

Luminaria

Palets (mulas de carga)

Rack

Reflectancia

Techo

XII

Aparato o utensilio que sirve para

producir luz.

Base donde se coloca la lampara.

Plataforma de carga.

Mueble formado por estantes vy

generalmente sin puertas.

Razon entre la radiacion recibida y

la reflejada por un objeto.

Parte superior de una construccién

que la cubre.



RESUMEN

Grupo H es una empresa sélida con muchos afios de funcionamiento, en
ella se elaboran variedad de productos de uso cotidiano para la sociedad
guatemalteca, éstos son elaborados diariamente en la empresa, los cuales son
manipulados de distintas maneras y procesos, desde la creacion del producto

hasta la entrega del mismo.

La empresa cuenta con recurso humano suficiente para la manipulacién
de materiales en la bodega. La entrada, salida y colocacién de materiales es con
base en los conocimientos y experiencia de trabajador; la distribucion de éstos
es realizada con métodos convencionales creados por ellos mismos. El manejo
de los materiales puede ser mejorada con el objetivo de incrementar la

eficiencia en el flujo de los materiales.

En toda empresa el flujo de materiales en bodegas se realiza de manera
convencional, sin tomar en cuenta los métodos actuales que pueden agilizar este
procedimiento. La agilizacion de los materiales en una bodega tiene muchas
ventajas para una empresa, ya que le permite a los empleados laborar de una

forma eficiente y ordenada.
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OBJETIVOS

General

Agilizar el flujo del material en bodega de producto terminado en una

empresa de manufactura de productos diversos.

Especificos

1.

Mejorar la ruta para el traslado de los materiales a la bodega de producto

terminado.

Ubicar los materiales correctamente, tomando en cuenta la diversidad de

los productos.

Lograr mayor productividad de parte de los empleados en la ubicacion y

manejo del material.

Controlar el material que ingresa y egresa en bodega de producto

terminado.

Manipular correctamente el material en bodega de producto terminado que

se elabora diariamente y se comercializa.

Corregir el sistema de iluminacion, ventilaciéon, y orden actual en bodega de

producto terminado.
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7. Reorganizar la agilizaciéon de materiales en bodega.
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INTRODUCCION

La agilizaciéon del flujo de material en bodega de producto terminado, retne
varios aspectos de movimiento de éstos dentro de una bodega, ya sea a su
ingreso, colocacion o carga de los mismos. Al agilizar un flujo de materiales debe
tomarse en cuenta diversas circunstancias dentro de una bodega, ya que
influyen aspectos que no son tomados en cuenta como la ventilacién del lugar,
que puede aumentar o disminuir la eficiencia del empleado; otro factor es la
iluminacion en la colocacién y traslado de materiales asi como el transito de los
empleados; la seguridad industrial debe ser funcional, para crear confianza el

empleado al momento de laborar.

La empresa cuenta con iluminacion, ventilacion, y seguridad industrial,
pero es necesario realizar un estudio con herramientas matematicas, para
verificar si estos factores son los adecuados para este tipo de empresa,
utilizando nuevos métodos de ingenieria y comparandolos con los actuales para
establecer y poder implementar lo mas conveniente en el area de bodega de
producto terminado. La eficiencia del empleado va paralela al entorno en que
labora y la seguridad proporcionada por la empresa. Es importante mantener al
empleado en buenas condiciones laborales para obtener eficiencia y orden en la

empresa.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Laempresa

Alfredo Herbruger Jr. & Co. Ltda. es una empresa dedicada a la elaboracion
de productos de cuidado personal y limpieza para el hogar, se encuentra
funcionando desde 1962, cuando obtuvo la autorizacion industrial que confiere el
gobierno de Guatemala, y hasta la fecha opera orgullosamente en comercio e

industria con productos propios y para clientes externos.

En 1981 se expande en sus operaciones al constituir AEROGASES, con la
finalidad de manufacturar productos en aerosol. Actualmente fabrica el 95% de
esta linea de productos para Guatemala y una filial en el Salvador. En 1990 inicia
relaciones comerciales e industriales con CPC International Inc., siendo su
prioridad el proceso de manufactura y empaque de productos de maiz. Asi es

como nacio MAISA.

Con el objetivo de crear una empresa especializada en cosmética
profesional, nace Endura Cosméticos S.A. (ENCOSA), dirigida a la satisfaccion
del cliente en el desarrollo e innovacion de la cosmética capilar; constituyéndose
en una alternativa competitiva a través de un servicio integral, con especial

atencién al campo profesional.



1.1.1. Ubicacion

Grupo H esta ubicado en carretera Roosevetl km. 14.5, 4-15 zona 3 colonia

Cotié de Mixco municipio del departamento de Guatemala

Figura 1. Ubicacién de la empresa
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Fuente: Mapa Avenida Roosevelt

1.1.2. Misién
Proveer los mas eficientes sistemas de manufactura y distribucién para el

desarrollo integral de marcas lideres con la calidad que exige el mercado actual
fundamentandonos en nuestra experiencia y conocimiento del mercado y

basando nuestra actuacion en los que nuestros valores expresen



1.1.3. Visién

“Desarrollarnos como la mas innovadora red de manufactura de distribucién
de Latinoamérica a través de la efectiva comercializacion de marcas que

agreguen valor al cliente.”

1.1.4. Valores

e Responsabilidad

e Productividad

e Trabajo en equipo

e Satisfaccion al cliente
e Lafamilia

¢ Innovacion

e Compromiso

e Lealtad

1.1.5. Organizacion

Busca un sistema de calidad total donde exista las siguientes caracteristicas:

e Hacer las cosas correctamente
e Dignificar y evaluar el trabajo humano
e Honestidad

e Busqueda y cumplimiento de la justicia



1.1.5.1. Organigrama

Es la representacion grafica de la estructura de una empresa u organizacion.
Representa las estructuras departamentales y, en algunos casos, las personas
que las dirigen, hacen un esquema sobre las relaciones jerarquicas vy

competenciales de vigor en la organizacion

Figura2. Organigrama de Junta Directiva

Junta
Directiva
Planeacion
bodega M.P y Recursos Finanzas Comercializacion Aseguramiento Sistema Importaciones
P.T. produccion Humanos de calidad y

exportaciones

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.



Figura 3. Organigrama de Planeacién, Bodega y Produccion
Planeacion
Bodega
materia prima
y producto
terminado
Produccion
Bodegas
de Produccion Planeacion
materia
primay
producto
Controlador Direccion Direccién
de almacenes de de
produccion planeacion
F--4 Compras
Superintendente
Superintendente bodega de M.P
bodega P.T
Supervisoras
de produccién
Mezcladores Augxiliar
Asistente
Pilotos
Maquilas
| Auxiliares Auxiliares Jefe de
de M.P de Operarios Mantenimiento
Auxiliares material en la linea
de
empaque

Aucxiliares

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.



Figura4. Organigrama de Recursos Humanos

Recursos Humanos

Direccién de Recursos Humanos

Digitacion/
planilla

Recepcionista

Clinica médica

Encargado de
fotocopiadora/
archivo
Cafeteria
Mensajeria
Garita externa

Limpieza externa

Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.



Figura 5. Organigrama de Finanzas

Finanzas

Direccién Financiera

Jefe de caja Auditoria
interna
Asistente Asistente de Coordinador de
Asistente créditos y cobros compras
Aukxiliar Auxiliar

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.



Figura 6. Organigrama de Comercializaciéon

Comercializacion

Direccion de Direccién de
Comercializaciéon Comercializacion
Autoservicio Mayoreo
Facturacion
Vendedores |
Vendedores
Supervisores
Impulsadoras Colocadores

Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.



Figura 7.

Aseguramiento
de Calidad

Direccién de aseguramiento de calidad e
investigacion y desarrollo de productos nuevos

Microbiologia

Asistente

Organigrama de Aseguramiento de Calidad

Regente aseguramiento
de la calidad

Secretaria

Supervisién de
bodega

Laboratorista

Supervision de linea
de aseguramiento
de calidad

Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.




Figura 8. Organigrama de Sistemas

Sistemas

Coordinador de
sistemas

Asesor

Programacion
soporte técnico

Fuente: elaboracién propia. con datos proporcionados por la empresa.
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Figura9. Organigrama de Importaciones y Exportaciones

Importaciones
Y
exportaciones

Direccién de importaciones y
exportaciones

Asistente

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.
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1.1.6. Descripcion de puestos

Area de bodegas de materia prima y producto terminado

o Controlador de almacenes: recibe materias primas de los proveedores y
llevar control de las mismas. Preparar 6rdenes de materiales para
entregar al departamento de produccion y colaborar en las funciones del

encargado de la bodega de materiales.

o Superintendente de bodega: coordina la carga y descarga del producto,
asi como su mantenimiento y buen reparto. Coordinar el despacho de
exportaciones, inventarios diarios, rutas de reparto y control de

facturacion.

o Asistente de Superintendente: controla todos los productos tanto de

materia prima como empaque, mantener en orden todo el equipo.

o Auxiliares de Superintendente: recibir materias primas de los
proveedores y llevar control de las mismas. Preparar 6rdenes de
materiales para entregar al departamento de produccion y colaborar en

las funciones del encargado de la bodega de materiales.
Area de produccion
o Supervisores de produccion: son los encargados de velar porque los

operarios cumplan con sus buenas practicas de manufactura y también

que los procesos se realicen de forma adecuada.

12



o Mezcladores: son los encargados de manipular la materia prima para

convertirla en el material necesario para la realizacion de un producto.

o Jefe de mantenimiento: coordinar el mantenimiento interno y externo de

la planta como el de maquinaria en general.

o Operarios: realiza todas las labores de fabricacién de los productos en

las lineas de manufactura.

Area de planeacién

o Direccion de planeacién: supervisa y coordina todas las actividades de
planificacion y suministro, y distribucion de materiales para el
departamento de produccion, manufactura, producto terminado vy
ventas. Asi como brindar apoyo para resolucién de problemas propios

de los puestos que supervisa.

Area de recursos humanos

o Direccion de recursos humanos: son responsables de planificar y
coordinar las actividades relacionadas con la administraciéon vy
desarrollo de los recursos humanos; materiales y financieros de la
empresa, proponiendo politicas, objetivos, acordes al desarrollo

administrativo y de superacion del personal.
o Recepcionista: responsable de atender todas las llamadas de personas

internas, clientes y proveedores; optimizar la comunicacion entre los

departamentos, clientes y proveedores.
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o Encargado de fotocopiadora archivo: mantener el control estricto del

archivo y 6érdenes de proveeduria, para todos los departamentos.

o Mensajeria: encargado de entrega y envio de correspondencia de

Grupo H.

o Digitacién planilla: encargado de realizar funciones de planificaciéon vy
ejecucion de capacitacion; seleccidon y reclutamiento de personal, asi
como colaborar en las funciones administrativas del director y

departamento de recursos humanos.

Area de finanzas

o Jefe de caja: responsable de llevar el control de cuentas y los datos

financieros de Grupo H.

o Asistente de jefe de caja: apoya al cajero general en lo que respecta a

informacion contable, procedimientos y datos

o Coordinador de compras: planifica las compras de materia prima y
producto terminado y la produccién, con base a las necesidades de
ventas; compra de materiales, empaque, suministros, servicios y otros

de la corporacion.
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Area de comercializacion

o Direccion de comercializacion: planear, implementar, desarrollar y dar
seguimiento a las estrategias empresariales en general, para alcanzar

los objetivos de comercializacion.

o Vendedores: mantener contacto con los clientes y el impulso de

productos a mayoristas.

o Supervisores: coordinar y supervisar a las impulsadoras y colocadores
existentes, mantener buenas relaciones con los clientes y el apropiado

control de productos.

o Facturacion: elaborar facturas a clientes locales y departamentales y

atender reclamos por las mismas.

o Impulsadoras y colocadores: encargado (a) de acomodar, limpiar y

exhibir de la mejor manera los productos en las tiendas y autoservicios.

Area de aseguramiento de calidad

o Direccion de aseguramiento de calidad e investigacion y desarrollo de
productos nuevos: supervisar para que se lleven a cabo los programas
establecidos de aseguramiento de calidad, de materias primas y
material de empaque; productos en proceso, producto final; velando por
que se cumplan las buenas practicas de manufactura dentro de la
empresa. Ademas debera coordinar y supervisar las funciones de todas
las personas del departamento, asi como el desarrollo, elaboracién vy

formulacién de productos nuevos.
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o Microbiologia: controlar y verificar que los productos de Grupo H,

cumplan con las especificaciones microbiolégicas.

o Secretaria: encargada de asistir y realizar el trabajo secretarial al
departamento de Aseguramiento de Calidad. Realizar todos los

procesos secretariales y del departamento.

o Supervision bodega: encargado de la revision aprobacién o rechazo de

toda la materia prima y empaque, en bodega, y al ingreso de la misma.

o Laboratorista: encargado de analizar materias primas, producto en
proceso y terminado, verificando que cumplan con las especificaciones

respectivas.

o Supervision de linea de aseguramiento de calidad: encargado de velar
porque dentro de las lineas de manufactura y empaque de productos se
cumplan las especificaciones de calidad y las buenas practicas de

manufactura, asi como las reglas de seguridad.

1.1.7. Productos que elabora la empresa

Productos cosméticos

o Aqua velva

o Brylcreem

o Shampoo encosa
o  Hair spray

o Desodorante mistral
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e Productos farmacéuticos

o Limonada calmadol
o Calamante calmadol
o Pomada lassar

o Dolo calorub

e Productos para el cuidado del hogar

o Don’clin

o Don’clin ambientales

o Don’clin destapa desagles
o Don’clin limpiador de hornos
o Don’clin limpia vidrios

o Don’clin planchelo

o Aceite para muebles

¢ Insecticidas y rodenticidas

o Insecticidas protox

1.2. Definicion y conceptos

1.2.1. Ventilacion

La ventilacion se refiere al conjunto de tecnologias que se utilizan para
neutralizar y eliminar la presencia de calor, polvo, humo, gases,
condensaciones, olores, etc. en los lugares de trabajo, que puedan resultar
nocivos para la salud de los trabajadores. Los sistemas de ventilacién natural

mas utilizados por las industrias son:
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Ventilacion estatica o natural: mediante la colocacion de extractores
estaticos situados en las cubiertas de las plantas industriales aprovechan el
aire exterior para ventilar el interior de las naves industriales y funcionan

por el efecto Venturi (Principio de Bernoulli)

Ventilacibn dinamica o forzada: se produce mediante ventiladores
extractores colocados en lugares estratégicos de las cubiertas de las

plantas industriales.

Sistema de ventilacion artificial: la ventilacion artificial esta hecha para
espacios cerrados como oficinas y laboratorios, ya que éstas utilizan
aparatos comunmente llamados aire acondicionado. Con este tipo de
ventilacién se puede graduar la temperatura que se desea tener, una menor
a la temperatura ambiente, puesto que si se quiere tener una temperatura
mas alta se necesita una calefaccién que es el otro tipo de ventilacién
artificial que existe. Dentro de la ventilacion artificial se encuentran varias

clases de extractores:
o Extractor de calor: los extractores de calor son aquellos aparatos que

ayudan a extraer o evacuar el aire caliente que se acumula dentro de la

empresa. Tipos de extractores de calor son los siguientes:
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Extractores eolicos: Este tipo de extractor va colocado en la parte
superior de edificios (techos), su funcionamiento es sencillo, su
disefio es como el de una turbina, la cual gira por medio del aire
que se encuentra en el exterior del edificio y por medio del vacio
que se crea debajo de él, succiona el aire y lo libera a la atmdsfera
sin necesidad de utilizar energia eléctrica, esto ayuda a tener un
ciclo continuo de aire ayudado por la inyeccién de aire fresco en la
parte de abajo de edificios, éstos ofrecen una ventilacion barata,

ecologica y sin generacién de ruido.

Extractores tipo venturi: Combinan, tanto el funcionamiento de los
extractores edlicos como los eléctricos tipo ventilador. Funcionan
por medio de la accion del viento, igual que los extractores edlicos,
los cuales orientan la abertura que tienen que es el ducto de salida
del extractor haciéndolo girar de 0 a 360 grados, buscando la

direccion apropiada del aire.

Este giro se logra mediante una vela que esta colocada en la parte
superior del extractor donde se encuentra el tubo extractor, esta
accion provoca una presion negativa en la boca de salida que
absorbe los gases del interior del edificio y los expulsa a la
atmosfera, a este efecto se le conoce con el nombre de Venturi.
Este equipo tiene una gran ventaja, que es la de combinar los dos

tipos de ventilacién para tener un sistema 100% eficiente.
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1.2.2. lluminacion

Es la accién o efecto de iluminar. Se refiere al conjunto de dispositivos que
se instalan para producir ciertos efectos luminosos, tanto practicos como
decorativos. Con la iluminacién se pretende, en primer lugar, conseguir un nivel
de iluminancia adecuada al uso que se quiere dar al espacio iluminado, nivel

que dependera de la tarea que los usuarios realicen.

lluminacién en los centros de trabajo:

Si los lugares de trabajo y las vias de circulacién no disponen de suficiente
iluminacién, ya sea natural o artificial, adecuada y suficiente durante la noche y

cuando no sea suficiente la luz natural puede provocar la fatiga visual.

Las instalaciones de iluminacion de los locales, de los puestos de trabajo y
de las vias de circulacion, deben estar colocadas de tal manera, que el tipo de

iluminacion previsto no suponga riesgo de accidente para los trabajadores.

Los lugares de trabajo y las vias de circulacidén en los que los trabajadores
estén particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la iluminacién
artificial, deben contar con una iluminacion de seguridad de intensidad

suficiente.

La iluminacién deficiente ocasiona fatiga visual en los ojos, perjudica el
sistema nervioso, deficiente calidad de trabajo y es responsable de una buena
parte de los accidentes de trabajo. Un sistema de iluminacién debe cumplir los

siguientes requisitos:

20



Tiene que ser suficiente y la necesaria para cada tipo de trabajo.

Constante y uniformemente distribuida para evitar la fatiga de los ojos, que
deben acomodarse a la intensidad variable de la luz. Deben evitarse

contrastes violentos de luz y sombra, y las oposiciones de claro y oscuro.

Los focos luminosos tienen que estar colocados de manera que no
deslumbren ni produzcan fatiga a la vista, debido a las constantes

acomodaciones.

Las definiciones de iluminacién son las siguientes:

Intensidad luminosa: define como la intensidad de luz que se encuentra
dentro de un pequefo angulo, que cuenta con una direccidon especifica,
cuya unidad es la candela.

Flujo luminoso: expresa la produccion de luz de una fuente de energia al
igual que, para expresar la cantidad enfocada sobre una superficie, cuya
unidad es el lumen.

[luminancia: cantidad de luz a una distancia dada, su unidad es el lux.
Brillantez: es la cantidad de luz independiente de la distancia a la que se
esté observando, que la intensidad luminosa desde el objeto y area del

mismo disminuye de similar forma a la misma distancia, su unidad es el NIT.

o 1 NIT =1 Candela/m?
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Reflectancia: relacion entre el rayo incidente y la radiacién reflejada por éste

en una superficie. También llamado coeficiente de reflexion.

Contraste: es la diferencia entre la iluminacién de lo mas brillante y la
iluminancia de lo mas oscuro, dividido entre la luminancia de lo mas

brillante.

Longitud de onda: la distancia entre ondas sucesivas determina el color de

los objetos. La unidad es el nanémetro.

Lux: es la unidad derivada del sistema internacional de unidades para la
iluminancia o nivel de iluminacién. Equivale a un lumen /m2 Se usa en
fotometria como medida de la intensidad luminosa, tomando en cuenta las
diferentes longitudes de onda, segun la funcién de luminosidad, un modelo

estandar de la sensibilidad a la luz del ojo humano.

11x = 1 Im/m?

El lux es una unidad derivada basada en el lumen, que a su vez, es una

unidad derivada con base en la candela.

Un lux equivale a un lumen por metro cuadrado, mientras que un lumen
equivale a una candela x estereorradian. El flujo luminoso total de una
fuente de una candela equivale a 41 lumenes (puesto que una esfera

comprende 411 estereorradianes).
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« Lux y lumen: la diferencia entre consiste en que el lux toma en cuenta la
superficie sobre la que el flujo luminoso se distribuye. 1000 lumenes
concentrados sobre un metro cuadrado, iluminan esa superficie con 1000
lux. Los mismos mil [umenes, distribuidos sobre 10 metros cuadrados,
producen una iluminancia de s6lo 100 lux. Una iluminancia de 500 lux es
posible en una cocina con un simple tubo fluorescente. Pero, para iluminar
una fabrica al mismo nivel, se pueden requerir decenas de tubos. Es decir,

iluminar un area mayor al mismo nivel de lux requiere un numero mayor de

[Umenes.
Tablal. lluminaciéon recomendada segun el trabajo a realizar
Area de trabajo Lux
Espacios publicos 50
Cuartos para visitas cortas 100
Lugares de trabajo con tareas 200

visuales ocasionales

Tareas visuales de alto contraste 500
Tareas visuales de contraste medio 1000
Tareas visuales de bajo contraste 2000
Tareas visuales con objetos pequenos 5000
Tareas visuales muy prolongadas 10000

Fuente: tabla de iluminacién recomendada,

www.holophane.com.mx/pdf/principios%20de%20iluminacion.pdf, 3 de diciembre de 2010

Existen tres clases de iluminacion que pueden variar segun las condiciones

y del tipo de trabajo, éstas son: natural, artificial y combinada
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[luminacion natural

Proviene del mismo medio ambiente, la cantidad recomendada de luz
natural que debe tener una planta como minimo, es aproximadamente
50% en el dia, esto para poder disminuir al maximo la iluminacién artificial,

los mas utilizados son:

o Laminas transparentes: se calculan mediante el sistema de techos
industriales, al tener el numero de laminas necesarias segun el tipo de
techo que se tengan. El numero de ldminas recomendado es del 20% al

30% del nimero total de éstas.

[luminacion artificial

Depende de los diferentes tipos de energia para poder generar la

iluminacion necesaria, segun el tipo de trabajo que se esté realizando.

Esta iluminacion es recomendada para los trabajos o turnos nocturnos y
para turnos diurnos, si la iluminacién natural no es la necesaria o la
correcta, este sistema de iluminacién consiste en colocar una serie de
lamparas de las mismas caracteristicas en una distribucién uniforme, con el
objetivo de cubrir toda el area posible, sin interferir unas con otras, esto

para que no desperdiciar lamparas y energia.
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[luminacion combinada

Este método se utiliza en dias nublados, donde la iluminaciéon natural no
es suficiente, este tipo de iluminacién combina los dos métodos anteriores,
tanto la natural como la artificial. En su mayoria las empresas utilizan la
iluminacion combinada, ya que asi aprovechan la luz natural, y cuando es

necesario la artificial.

Existen muchos métodos para calcular el nUumero correcto de lamparas
esto tomando en cuenta el ambiente y tipo de trabajo de cavidad zonal, el

meétodo a utilizar para el proyecto es:

Método de cavidad zonal

Es el mas utilizado y recomendado para la iluminacion industrial de
interiores, éste indica el numero correcto y necesario de luminarias que se
necesitan en el area de estudio, dependiendo de muchos factores. Este
meétodo es utilizado en superficies planas horizontales, las cuales constan
de tres secciones denominadas cavidades, de ahi su nombre de cavidad

zonal, ya que también se divide en zonas, estas son:

o Cavidad de techo (Hcc): esta es el area o zona que se encuentra libre
entre la luminaria y el techo. Se tiene cuando son luminarias colgantes,
ya que si la luminaria esta directamente colocada o empotrada en el
techo, la cavidad de techo es igual a 0, por lo que esta cavidad no se

toma en cuenta en los calculos.
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Cavidad de local (Hy): es el espacio que existe entre la parte inferior de
la luminaria y la parte superior de la superficie de trabajo, por lo general,
la superficie de trabajo se encuentra por arriba del nivel del piso, esto

quiere decir, que se trabaja sobre una mesa o banco de trabajo.

Cavidad de piso (H¢): es la distancia que hay de la parte superior de la
mesa o superficie de trabajo al piso. Para tareas de oficina esta
distancia es aproximadamente de 76 cm. Para bancos de trabajo de
tareas dificiles en industrias es de 92 cm. aproximadamente. Si el
trabajo se realiza al nivel de piso, la cavidad es igual a 0, o no existe,

por lo que se toman en cuenta solamente las otras dos cavidades.

Pasos del método de cavidad zonal

Indicar el tipo de trabajo que se realizara en el area de trabajo. Esto servira

para establecer la calidad y cantidad de luz que se necesita.

Esta consulta se puede realizar en los listados que proporciona la IES,
donde proporciona algunos niveles de luz sugeridos para tipos diferentes

de industria y actividades especificas.

Determinar qué fuente o que tipo de lampara debe de utilizarse.

Establecer qué condiciones ambientales prevaleceran en el area de trabajo,

Esto ayudara a establecer los efectos del polvo suciedad y las condiciones

ambientales que se deberan tomar en cuenta.
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e Definir las caracteristicas fisicas y operacionales del area y como se usara.
Esto incluye dimensiones del local, valores de reflectancia, localizacién del
plano o superficie de trabajo y caracteristicas operacionales, tales como:

horas diarias y anuales de uso del sistema.

e Seleccionar la luminaria que se usara:

o Altura de montaje

o Tipo de lampara seleccionada

o Depreciacion de la luminaria (durabiliad)

o Caracteristicas fisicas: colgante, empotrada, abierta, cerrada
o Mantenimiento requerido

o Costo, tamafio y peso

o Aspecto estético

e Determinar los factores de depreciacion de luz para el area. Los factores

de pérdida de luz se pueden dividir en dos categorias

o No recuperables (temperatura, voltaje)

o Recuperables (polvo, vida util)

e Calculo de las relaciones de cavidad

o Local
o Techo
o Piso
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Determinar las reflectancias correspondientes a la cavidad del techo y piso.
Este procedimiento contempla el efecto de inter.-reflexion de la luz,

considerando las diferentes superficies del local.

Si todas las superficies son altamente reflectivas, o si las luminarias se
encuentran localizadas directamente en el techo, no es necesario efectuar

este calculo.
Determinar el coeficiente de utilizacidon. Este coeficiente se encuentra
dentro de los datos técnicos proporcionados por los fabricantes de las

lamparas.

Calculo del numero de luminarias requeridas con los datos anteriores y la

localizacion, se determina por las limitaciones fisicas del local.
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Tabla ll. Factores de reflectancia por color

Para cielo
Color Factor
Blanco o muy claro 0.7
Claro 0.5
Medio 0.3
Para paredes
Claro 0.5
Medio 0.3
Oscuro 0.1
Para piso
Claro 0.3
Medio 0.2
Oscuro 0.1

Fuente: tabla de factores de reflectancia,

http://www.monografias.com/trabajos12/curalumb/curalumb.shtml, 3 diciembre 2010,

1.2.3. Bodega

Es un lugar o espacio fisico para el almacenaje de bienes. Estos bienes
son usados por fabricantes, importadores, exportadores, comerciantes,

transportistas, etc.

En una bodega se depositan las materias primas, el producto
semiterminado o el producto terminado a la espera de ser transferido al
siguiente eslabdn de la cadena de suministro. Sirve como centro regulador del
flujo de mercancias entre la disponibilidad y la necesidad de fabricantes,

comerciantes y consumidores.
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Normalmente las bodegas son construcciones grandes y planas en las

zonas industriales de las ciudades. Estan equipadas con:

Muelles de carga para cargar y descargar camiones.

Estanterias en donde se colocan los materiales, como materia prima y

producto terminado.

Material de almacenamiento, adaptado al producto y su rotacion de

inventario, troquets, carretillas, paléts, etc.

A menudo disponen de carretillas elevadoras frontales para la manipulacién
de mercancias, que generalmente son depositadas en paléts
estandarizados. Segun el tipo de mercancia almacenada se puede también

encontrar maquinas mas especificas como montacargas.

1.2.4. Ruta

Se trata de un camino, carretera o via que permite transitar desde un lugar

hacia otro. En el mismo sentido, una ruta es la direccién que se toma para un

proposito.

Esta trazada para el transito de objetos, ya sea por medio de vehiculos o

personas, de una forma segura, eliminando pérdidas de tiempo.

30



Para las areas industriales se utiliza, regularmente, el diagrama de
recorrido, el cual muestra todo el recorrido de los materiales de un lugar a otro
en cualquier area. Este se conforma desde donde ingresa o descarga de
materiales, area especifica, en este caso al area de bodega hacia donde de
almacena el producto, también traza la ruta del area de almacenamiento o

cuarentena hacia la de carga de materiales para la venta.

1.2.5. Diagrama de procesos

¢ Diagrama de flujo operacion de procesos

Es una representacién grafica de la secuencia de todas las operaciones,
los transportes, las inspecciones, las esperas y los almacenamientos que
ocurren durante un proceso. Incluye, ademas, la informacién que se
considera deseable para el analisis, por ejemplo el tiempo necesario y la
distancia recorrida. Sirve para las secuencias de un producto, un operario,

una pieza, entre otros.

Este método consta de diversos componentes, entre los cuales estan

los siguientes:
o Identificacion
El diagrama del recorrido debe identificarse mediante un titulo

colocado en su parte superior. Es practica comun encabezarlo con las

palabras diagrama del proceso de recorrido.
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Figura 10. Encabezado de diagramas

Asunto diagramado
étodo actual o método propuesto

Mimero del plano,
IMimere de la pieza u otro mimero de identificacién,
Fecha de diagramado,
Diagramado por

Fabrica Edificio
Departamento

Mimero de diagrama

Tipo de diagrama Hombre[ Material [
Hoja Mimero deg Hojas

Aprobado por

Fuente: figura de encabezado de diagramas,

http://148.202.148.5/cursos/id209/mzaragoza/unidad2/unidad2tres.htm, diciembre 2010.

O

Recomendaciones previas a la construccion del diagrama de flujo

Obtener un plano del lugar en donde se efectue el proceso
seleccionado. En el plano deben estar representados todos los objetos
permanentes como muros, columnas, escaleras, etc., y también los
semipermanentes como: hacinamientos de material, bancos de servicio,
etc. En el mismo plano debe estar localizado, de acuerdo con su
posicién actual, todo el equipo de manufactura, asi como lugares de
almacén, bancos de inspeccion y, si se requiere, las instalaciones de
energia. lgualmente, debe decidirse a quién se va a seguir: al hombre o
al material, pero s6lo a uno, éste debe ser el mismo que se haya

seguido en el diagrama del proceso.
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Tabla Ill. Actividades y simbolos

Actividad Simbolo Resultado predominante
Se produce o se realiza algo.

Operacion Clavar, taladrar, pulsar teclado.

Se cambia de lugar o se mueve un
objeto. Llevar materiales en la
mano, llevar carretillas, elevar

materiales.

Se verifica la calidad o la cantidad

del producto. Examinar leer.

Transporte

Inspeccion

siguiente. Materiales y documentos
en espera.

Demora

Se guarda o se protege el producto
y/o materiales (Materia prima

Almacenaje producto terminado, etc.)

D Se interfiere o se retrasa el paso

Fuente: tabla de actividades y simbolos de diagrama de flujo de operaciones,
http://148.202.148.5/cursos/id209/mzaragoza/unidad2/unidad2tres.htm, diciembre 2010.

Este diagrama de flujo es util para poner de manifiesto costos ocultos,
como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales. Una vez
expuestos estos periodos no productivos, el analista puede proceder a su

mejoramiento.

Cuando es necesario mostrar una actividad combinada, por ejemplo,
cuando un operario efectia una operacion y una inspeccion en una estacion de
trabajo, se utiliza como simbolo un cuadro de 10 mm (o 3/8 plg), por lado con

un circulo inscrito de este diametro.
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Figura 11. Simbolo de operacién con inspeccion

)
N

Fuente: figura de operacion e inspeccion, diciembre 2010
http://148.202.148.5/cursos/id209/mzaragoza/unidad2/unidad2tres.htm

Utilizacion del diagrama de curso de proceso

Se utiliza como instrumento de analisis para eliminar los costos
ocultos de un componente. Muestra claramente todos los transportes,
retrasos y almacenamientos, es conveniente para reducir la cantidad y

la duraciéon de estos elementos.

Una vez que el analista ha elaborado el diagrama de curso de
proceso, debe empezar a formular las preguntas o cuestiones basadas
en las consideraciones de mayor importancia para el analisis de
operaciones. En el caso de este diagrama debe darse especial

consideracion a:

*  Manejo de materiales
= Distribucién de equipo en la planta
= Tiempo de retrasos

*  Tiempo de almacenamientos

La empresa Grupo H no cuenta con diagramas de flujos especificos
para las operaciones de las diferentes areas. Solamente maneja las

operaciones que realiza rutinariamente el personal.
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1.2.6. Organigrama

Un organigrama es la representacion grafica de la estructura de una
empresa u organizacion. Representa las estructuras departamentales y, en
algunos casos, las personas que las dirigen, hacen un esquema sobre las

relaciones jerarquicas y competenciales de vigor en la organizacion.
El organigrama es un modelo abstracto y sistematico, que permite obtener
una idea uniforme acerca de la estructura formal de una organizacion.
Tiene una doble finalidad:
e Desempefa un papel informativo.
e Obtenerse todos los elementos de autoridad, los diferentes niveles de

jerarquia, y la relacion entre ellos.

En el organigrama, no se tiene que encontrar toda la informacion para

conocer cOmo es la estructura total de la empresa.

Todo organigrama tiene que cumplir los siguientes requisitos:

e Tiene que ser facil de entender y sencillo de utilizar

e Contener unicamente los elementos indispensables
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1.2.7. Flujo

Es el movimiento de un material, es una afluencia de materiales por medio
de masas humanas. También es el movimiento o la coordinacién de material
realizado por personas. Representa cOmo se encuentran las cosas y de qué
manera se rotan en cierto lugar. Es la propiedad de mover diversos materiales a

distancias cortas o largas.
También es representado con graficas, como los movimientos a realizar

en un determinado espacio y las acciones a realizar con un orden especifico, en

ciertas ocasiones, con tiempos y distancias establecidas.
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2. DIAGNOSTICO O SITUACION ACTUAL

2.1. Bodega de producto terminado

El area de la bodega de producto terminado, actualmente, cuenta con un
sistema de iluminacion, asi como uno de ventilacion, es necesario evaluar si
este tipo de ventilacion e iluminacion es el correcto para esta area, y si es el

que utilizan actualmente, qué tan eficiente es el sistema.

En el area de bodega de producto terminado, actualmente, laboran 9
personas, entre las cuales se encuentra el superintendente de bodega, 2
pilotos, 3 auxiliares de bodega y 4 ayudantes; variando en edades de 20 a 50
afos aproximadamente. Esta area cuenta también con racks, donde se coloca

el producto terminado, mulas de carga, montacargas, etc.

El area de bodega se divide de la siguiente manera: por donde entra el
producto terminado proveniente directamente desde la planta de produccién, y
con el area en donde se coloca el producto terminado para su respectiva salida.
También cuenta con un area destinada para la venta de producto para personal

interno de la planta.

El analisis se realizé en dias de trabajo, en condiciones con poca luz, por
lo regular un dia nublado para tomar, de mejor manera, los calculos, ya que al
estar nublado se hace uso de todas las luminarias en el lugar, también se
analizara la ventilacion actual del lugar, dependiendo del calor que se mantenga
en el area en horas pico de calor, para tomar datos histéricos y asi obtener

mejores resultados de ventilacién adecuada en el area.
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2.1.1. Analisis de la operaciéon

El ambiente laboral es bastante aceptable para el area de bodega, ya que
la misma cuenta solamente con personal masculino, la mayoria cuenta con la
misma edad y con la misma estructura fisica, no se reportan quejas de peleas o

de problemas internos entre el personal.

La operacion del area de bodega es bastante sencilla y todos tienen
conocimiento de cdmo se maneja la misma, todos realizan la misma operacion

aunque estén en diferente nivel jerarquico.

Todo material que egresa del area de la planta como producto terminado,
es ingresado al area de la bodega por la parte contrapuesta por donde sale el
producto terminado, que es el area de produccién, éste mismo es recibido por el
personal de bodega, el cual puede ser cualquier persona de esta area que se
encuentre cerca del area de entrada de producto terminado, desde el area de
produccion, este producto terminado es retenido por el personal de bodega en
la entrada de producto terminado y luego es colocado en los racks,

dependiendo de la fecha en que el material sale del area de bodega.

La empresa cuenta con un sistema de manejo de materiales de PEPS
(primero en entrar primero en salir), el cual es llevado muy cuidadosamente por
el personal del bodega, éste mismo es identificado por un cédigo de colores
interno, el cual muestra el mes en que se trabaja el producto, teniendo
asignado un color por cada dos meses por ejemplo: color verde para los meses

de enero — julio.
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Esto es para efectos visuales del personal de bodega, ya que al momento
de cargar cualquier furgbn de materiales se guia por el color del material a
cargar y asi no cargar el que acaba de salir y aun no tiene orden de salida por

parte del personal de computo de la empresa.

El producto terminado que entra al area de bodega, tiene que ser
colocado en los 13 racks que cuenta el area de bodega desde la entrada de
producto terminado, y el producto se coloca desde la salida de materiales del
mes anterior hacia el area de adentro para el mes mas proximo, y asi cumplir

con el manejo de materiales respectivo, con el mes.

Actualmente, el personal de bodega tiene un poco de dificultad para el
manejo de materiales, ya que el area cuenta con material retenido de afios
anteriores, asi como materiales ajenos al area, ya que se utiliza como
almacenaje de otros productos en proceso o0 en investigacion, los cuales son
destinados a areas en los racks que son poco vistas y en donde el material no
es facilmente alcanzable, pero este tipo de materiales dificulta el
posicionamiento de nuevos productos terminados, y como también el orden en

la misma area.

En la bodega se tiene el problema de tarimas colocadas en el medio de
rack y rack para colocar mas materiales que no pueden ser colocados en ellos,

ya que el espacio se reduce por materiales ajenos a la misma.
El area de bodega contiene un espacio confinado para el reciclaje de

materiales, en donde se coloca todo lo que corresponde a destruccion, que

puede ser destinado a reciclaje, la misma se mantiene abastecida.
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2.1.2. Analisis de movimientos

Actualmente, en el area de bodega no se trabaja mucho con las manos y

las operaciones y movimientos son bastante cortos.

En la mayoria de areas, como la de bodega, se encuentran diferentes
tipos de movimientos, los cuales son realizados como una rutina; en el area de
bodega de la empresa, la mayoria de colaboradores realizan los siguientes
movimientos en la colocacion de producto terminado, asi como la carga y

descarga de los mismos, y los movimientos utilizados son los siguientes:

Tabla IV. Therblig utilizados en bodega

THERBLIG [LETRA O SIGLA
Buscar B
Seleccionar SE
Tomar o Asir T
Alcanzar AL
Mover M
Sostener SO
Soltar SL
Descansar DES

Fuente: tabla de movimientos fundamentales (therbling), Frank Gilbreth,
http://www.gestiopolis.com/canales/gerencial/articulos/no%2010/tiemposymovimientos.htm,
diciembre 2010.
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Los movimientos incluidos en la tabla IV son utilizados diariamente en el

area de bodega para las siguientes funciones:

e Buscar: el colaborador utiliza este movimiento para buscar visualmente la
etiqueta del producto terminado que tiene que salir de la bodega para
cargar al furgén, ya que esta etiqueta identifica el mes en el cual fue
fabricado el producto, y con esto cumplir con el sistema PEPS y asi cargar

el furgdn con el producto que toca en la fecha indicada.

e Seleccionar: en el area se utiliza este tipo de movimiento para seleccionar
el producto terminado correcto, previamente buscado, se selecciona y esta

listo para el siguiente movimiento.

e Alcanzar: este tipo de movimiento es utilizado para alcanzar el producto
terminado, ya sea por medio de montacargas o por el colaborador para su

salida de la bodega.

e Tomar: este movimiento consiste en tomar el producto terminado del area
de los rack o estanterias para ser colocado, ya sea en una mula o en el
montacargas, para que asi el producto sea trasladado al area de carga y

descarga.

e Sostener: este movimiento es utilizado en el area de bodega en el instante
en que el colaborador alcanza el producto terminado, si lo alcanza de una

forma manual, sostiene por milésimas de segundos el mismo.

e Mover: este movimiento es utilizado al momento de sostener el producto
terminado, lo mueve para un tipo de maquinaria o el mismo colaborador

mueve el producto para que éste sea cargado al furgdn.

41



e Soltar: este movimiento se da cuando después de mover la caja que
sostiene la suelta sobre una tarima o sobre la maquinaria que esta

destinada para trasladar el producto al furgén de carga.

e Descansar: este movimiento ineficiente es utilizado al momento de terminar
de cargar el furgdn o en su efecto de terminar de seleccionar el producto
terminado que saldra de las instalaciones al mercado, ya que la mayoria de
colaboradores, luego de cargar un furgdn tienen un corto descanso antes

de comenzar otro tipo de tareas.

2.1.3. Ventilacion, ruta, e iluminacion adecuada

Ventilacidon: la empresa cuenta con lo que es ventilacion, pero ésta a simple
vista es un poco deficiente, ya que el area de bodega es bastante extensa y la
misma solamente cuenta con seis extractores de calor, de los cuales algunos

estan ubicados en la parte superior del area y otros en la parte lateral del area.

El area de trabajo no causa ningun tipo de molestia personal de bodega,
pero se tomaran estos datos como costumbre del trabajador, ya que el cuerpo

tiende a adaptarse a diversas areas al momento de estar tanto tiempo en ellas.
Otro tipo de ventilacion con la que se cuenta es la puerta de ingreso al area

de bodega se descarga, ya que es una puerta bastante alta y ancha por la cual

cuando no se esta cargando el material, entra suficiente aire al area.
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Se cuenta con muy poca ventilacién natural, ya que el area de bodega es
totalmente cerrada y no contiene ventanas al exterior, debido al reducido
espacio, ya que dicha area se encuentra limitada por la planta de produccién en
uno de sus laterales, por el area de administracion en otro de sus laterales y
por el area de laboratorio en otro lateral, quedando esta area totalmente
limitada a ventanas para exteriores, y por lo mismo a ventilacion natural, ya que
el area que queda libre es donde se carga y descarga el producto terminado y

también se encuentran los montacargas y tarimas.

El area de bodega cuenta con 5 extractores, de los cuales su utilidad
principal es la extraccion de calor del lugar, no hay ningun sistema de
extractores para induccion de aire fresco, ya que el mismo puede ocasionar en
época lluviosa el ingreso de fluidos al area de bodega lo cual afectaria
grandemente todo el producto terminado. No sera evaluada la posibilidad de
colocaciéon de ventanas, debido a que no se cuenta con espacio suficiente para
las mismas y tampoco se evaluara la posibilidad de extractores para la

induccién de aire fresco, por los problemas previamente mencionados.

En el area sera necesario evaluar la posibilidad de mas extractores de
calor para reducir el mismo, actualmente el techo es bastante grande por el cual
el calor percibido es minimo y los trabajadores, a pesar de trabajar todo el dia
con luz artificial, no han presentado problemas o disgustos por calor en el area,
ya que la lamina del area es bastante oscura y es de material de duralita, la cual

absorbe enormemente el calor hacia la bodega.
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Ruta: el area de bodega cuenta con una ruta del flujo de producto terminado
creada por las necesidades y exigencias del producto dentro de la misma, ya
que anteriormente fue mencionado que el area de bodega, no solamente cuenta
con producto terminado, si no también cuenta con producto ajenos a la
produccion de la empresa como muebles y demas materiales que han quedado

obsoletos y no se han retirado del lugar.

En esta ruta solamente se toma en cuenta el flujo de material dependiendo
del mes en el que sale para carga de furgdn, colocando los materiales del area
de salida al area de entrada dependiendo del sistema de colores de meses y el
sistema PEPS, el resto de producto que no sale de la empresa es colocado en
las estanterias o racks cercanos al area de produccion, ya que dificilmente este

espacio sera ocupado por un material saliente préximamente.

La ruta trazada consta en el siguiente flujo:

El producto terminado ingresa al area de bodega por un porton que separa el
area de bodega del area de produccion, éste es recibido inmediatamente por el
personal de bodega y es trasladado al area de los rack o estanterias, colocando
por mes, segun color de la siguiente manera: si en el rack cercano al area de
carga de furgdn contiene una etiqueta que identifica el mes de enero, en el rack
siguiente hacia adentro de la bodega se colocara el producto terminado que
ingres6 en ese momento, ya que sera despachado el producto terminado que
entroé primero, esto se cumple luego de colocar el material en el rack indicado

por medio de la verificacién del dia de produccién.
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El 4rea de bodega no cuenta con una ruta trazada y especialmente
disefiada, la ruta actual solamente la conocen los bodegueros de ingresar
personal ajeno a la bodega y un bodeguero, nuevo, no puede identificar
visualmente como es el movimiento de materiales ni el flujo del mismo, no se
cuenta con una ruta sefalizada ni trazada del mismo. Es necesario colocar una
ruta para que cualquier persona ajena al area o nueva en la misma pueda

identificar facilmente la ruta por donde se maneja el material.

lluminacién: en el area de bodega se cuenta con la luz artificial todo el dia,
ya que no se cuenta con muchas laminas transparentes, el area es demasiado
oscura y tomando en cuenta que la bodega se encuentra delimitada por
administracioén, laboratorio y planta, se dificulta el hecho de crear ventanas para

la entrada de luz natural.

El area de bodega aparenta tener suficiente iluminacion en la misma, pero
hay que evaluar si es la correcta para este tipo de tarea como el flujo de

producto terminado.

La luz artificial con la que actualmente cuenta el area de bodega, no se
encuentra en muy buenas condiciones, ya que la mayoria de luminarias no
cuentan con l|lamparas, debido a que no se cuenta con esta clase de
mantenimiento, limitdndose éstas a permanecer quemadas en la luminaria. En
su mayoria a las luminarias defectuosas les es retirada la lampara y no es
retirada la luminaria, lo cual causa mal aspecto al area y conlleva a una mala

iluminacion en diversas areas.
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La luz artificial se divide en dos tipos de lamparas, las fluorescentes de
candelas de gas ledn vy las de vapor de mercurio o alta presion; la distancia
entre ellas es de aproximadamente a lo ancho del area de 0.5 metros entre
cada una y de 4.5 metros a lo largo del area. Las lamparas de vapor de
mercurio o alta presion tienen mayor distancia entre ellas, ya que su distancia al

ancho del area es de 5 metros y de 6 metros a lo largo de distancia entre ellas.

El total de lamparas fluorescentes con las que cuenta el area de bodega es
de 34 y 8 de vapor de mercurio o alta presion. Aparentemente el area esta
suficientemente iluminada, pero en lo que respecta a lamparas no todas estan
funcionando, debido a que un buen niumero de ellas se encuentran quemadas o
fueron retiradas de la luminaria. El tipo de luminaria utilizada para la lampara
fluorescente tiende a ser menos duradera y a arruinarse, debido al sistema de
la misma; por esto mismo las lamparas faltantes en el area son exclusivamente
de lampara fluorescente, ya que las de vapor de mercurio se conservan desde

hace mucho tiempo sin tener dificultades con las mismas.

Evaluando la posibilidad qué tipo de luminaria sea la correcta, es necesario
tomar en cuenta una uniformidad en luminarias y lamparas por cuestién de
orden y de funcionamiento de las mismas, ya que una luminaria de vapor de

mercurio es demasiado costosa a comparacion de una de lampara fluorescente.
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21.4. Elaboracion de diagrama de procesos

El area de bodega de producto terminado cuenta con procesos sencillos,
ya que en esta area no hay mayor operacion, exceptuando el movimiento de los
materiales de un lugar a otro por medio de mulas, troquets, montacargas, etc.
El diagrama de procesos es la situacidbn actual de como trabajan los
bodegueros en el area los productos terminados desde el momento en que
entran a la bodega desde el area de produccidén hasta el momento en que salen

para cargar el furgon.

Este diagrama aclara como es en si el manejo de todo el producto
terminado que saldra de la planta, todas las operaciones que se realizan con el
producto, los traslados encontrados en el producto, las demoras inevitables de
el traslado del producto, los tipos de inspecciones que debe de tener el material.
Las inspecciones realizadas al material no solamente son tomadas en cuenta al
momento de retirar un material de los racks o estanterias de bodega si no
también el tipo de inspeccidn que realizan los bodegueros de revisar el
corrugado (caja) proveniente de produccion si este no contiene dafio, golpe, etc.
También los bodegueros al momento de colocar el corrugado en el area
correspondiente deben verificar el esticker de color para ubicar el producto
terminado y asi no colocar en un lugar indebido o confundir la salida del

material.
El diagrama de procesos guia a cualquier persona ajena al area a

reconocer facilmente como se realiza el procedimiento de carga y flujo de

producto terminado en bodega.
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Figura 12. Diagrama de proceso actual

Asunto Proceso de flujo de producto terminado

Método Actual

Fecha del diagrama 15 de noviembre de 2010

Nudmero de plano 1

Identificacion Producto terminado

Diagramado por Madelline Franco

Empresa Alfredo Herbruger Jr. Y Co. Ltda..

Numero de diagrama 1

Tipo de diagrama Hombre Material X
Hoja numero 1

Colocar strech film en producto
terminado

Colocar tarima en palets
montacarga

Trasladar la material prima
hacia bodega

Inspeccién en el area de
estanterias o racks para
colocar el producto terminado

Colocar el producto terminado
en la estanteria o rack

Se almacena el producto
terminado para su salida por
PEPS

OO0

Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa
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2.2. Cronograma de actividades

El area de bodega realiza diversas actividades, entre ellas: la actividad de
facturacion, ubicacion de productos, descansos, entarimado de producto entre
otros. El cronograma que actualmente realizan en una semana normal de

trabajo es el siguiente:

Tabla V. Cronograma de actividades de bodega

Actividad Tiempo Personal que Hora
estipulado realiza la
actividad
Facturar todo el producto 3 horas Personal de 7:30 AM-
que ingresa de pedidos bodega 10:30 AM
Ubican los productos 2.5 horas Personal de 10:30AM-
dependiendo el area en que bodega 01:00PM

estos se encuentren

Se retiran del area de 1 hora Personal de 01:00PM-
bodega para su respectiva bodega 02:00PM

hora de almuerzo

Entariman el producto 3 horas Personal de 02:00PM-

solicitado en los pedidos bodega 05:00PM

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.
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2.3. Descripcion de herramientas a utilizar

Para realizar los analisis en el area de bodega es necesario utilizar
herramientas para tomar datos y apuntes de todo lo realizado en la misma, los
datos tomados seran los actuales de como se encuentra la bodega y éstos

seran almacenados para tener historial de los mismos.

2.3.1. Computadora

Maquina electronica que recibe y procesa datos para convertirlos en
informacion util. En ésta se realizan todos los calculos y analisis de las
operaciones tomadas anteriormente, sera necesario utilizar varios paquetes de
Windows para la realizacién de distintas operaciones como: Microsoft Word,
Microsoft Excel, Paint, Microsoft Project entre otros. Ya que con estos se
realizan los calculos de los tiempos estandares, la realizacidon de actividades

mas ordenadas, y los diagramas de procesos.
2.3.2. Cinta métrica
Dispositivo que se utiliza para realizar calculos aritméticos. Esta funcion
primordial sera utilizarla para medir las distancias que hay entre cada

operacion, o entre cada estacion de trabajo en las lineas, también para medir la

distancia de las bodegas hacia la planta.

50



2.3.3. Paquetes de computacion para la elaboracion de los

diferentes estudios y analisis

Entre los paquetes utilizados estan Microsoft Office, entre ellos Microsoft
Excel, en el que se elaboraron distintas hojas de calculo para el balance y
analisis de las lineas de produccion; Microsoft Word, en el cual se realiz6 todo
el proyecto, Paint en el cual se modificaron todas las imagenes mostradas,

éstos se utilizaron para el desarrollo del proyecto.

2.4. Tipos de analisis actual

2.41. Ruta de producto en bodega

El area de bodega cuenta con una ruta trazada, segun como ingresan los
materiales a la bodega, tomando en cuenta que muchos de estos materiales se
deben de colocar en distintas areas, debido a que el tipo de sustancia que estos
productos poseen tiende a no ser las mismas, ya que la empresa fabrica

diversidad de producto.

La ruta que trabajan y tienen trazada no esta sefalizada, ya que la
mayoria del personal que se encuentra en la bodega se le da conocimiento por
parte de sus companieros de trabajo.

La ruta que el personal de bodega maneja es:

e Recibe el personal de bodega el producto terminado por parte del area de

produccion siendo anunciado por el personal de produccion cuando el

producto pueda ser retirado del area.
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El personal de bodega recibe los materiales colocandole strech film al
mismo y trasladando el material al interior del area de bodega por medio
del montacargas o palets colocando el producto terminado en el rack

designado para cada producto.

Luego de colocado el material en su respectivo lugar el personal se percata

de colocar el producto por fecha de produccion o mes de produccion.

Al momento de cargar los materiales el personal de bodega retira los
materiales de los racks y los traslada hacia el area de carga o al muelle de
carga para que este salga. (regularmente colocan los materiales salientes

en el area de abajo del rack y los pendientes arriba).

Si el producto es asignado para la venta interna de la planta se coloca en el
area de ventas de bodega, en estanterias y sobre mesas. (la venta es

internamente)
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Figura 13.
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.
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La ruta de flujo actual de material en bodega de producto terminado es
bastante efectiva, ya que al momento de ser terminado el producto se traslada
directamente desde el area de produccion al area de producto terminado, sin
necesidad de recorrer grandes distancias o recorrer distancias fuera de la
planta, esto ahorra grandemente a la empresa el traslado de los productos, ya
que la distancia a recorrer unicamente es el area de bodega ya que al final de
esta se encuentra el area de carga y descarga, actualmente el area consta con
45 metros de largo por 15 de ancho, lo cual no ahorra el recorrido de productos.
En el recorrido de la ruta de bodega se encuentran diversas estanterias o racks
en las cuales se coloca el producto este se ubica dependiendo el tipo de

material y su fecha de produccion.

2.4.2. Illuminacion

Natural: actualmente la empresa cuenta con un sistema de iluminacion
eficiente, la iluminacion con la que se cuenta actualmente es artificial
combinada con natural, ya que el area de bodega cuenta con lo que son
laminas transparentes para el ingreso de luz de la misma. La empresa
solamente labora un turno y este es solamente en la mafiana y tarde. El area de
bodega tiende a ser un poco oscura durante el dia, a pesar que se labora
solamente durante el dia la bodega necesita de la iluminacion artificial ya que
sin ella la labor de los bodegueros seria muy complicada debido a que el lugar

€S muy Oscuro.
El area de bodega contiene lo que son 9 laminas de color transparente

para la iluminacion natural, estdn son muy escasas por que la luz natural que

ingresa es muy deficiente.
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Artificial: el area de bodega cuenta con luz artificial aparentemente
suficiente, ya que cada superficie del area se encuentra iluminada eliminando

los lados oscuros en el area.

Se cuenta con diversos tipos de luminarias ya que como mencionamos
anteriormente a pesar que se labora solamente un turno la luz natural no es

suficiente y esto obliga a los trabajadores a utilizar la luz artificial todo el dia.

Las lamparas se encuentran distribuidas en las vigas que sostienen el
techo de la planta en cada viga se encuentra una serie de luminarias
distribuidas en linea sobre la viga, este tipo de lamparas que se colocan sobre
la viga son las lamparas fluorescentes y actualmente se cuenta con 34
lamparas fluorescentes de las cuales 10 se encuentran fuera de uso por falta de
lampara o por que esta quemada la misma. También se cuenta con lamparas
de mercurio o de alta presion las cuales se encuentran en funcionamiento todo

y se encuentran 9 en total de toda el area de bodega.

La distribucion de las mismas es la siguiente manera:

e Las ldmparas fluorescentes que se encuentran en las vigas del techo tienen
una separaciéon de 4.5 metros aproximadamente. Entre viga y viga y de 0.5
metros aprox. entre lampara y lampara colocada en la viga.

e Las lamparas de mercurio o de alta presion se encuentran a 6 metros

aproximadamente. Entre lampara y lampara a lo largo de la bodega y a lo

ancho a 5 metros aproximadamente de separacion.
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Figura 14. Mapa de ubicacion actual de las lamparas en Bodega de

producto Terminado
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.
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La ubicacién de las lamparas fluorescentes se encuentra a la altura de la
viga que sostiene el techo de la bodega, las [amparas que son de mercurio o de
alta presion estan suspendidas desde el techo de bodega hacia la altura de las

vigas del techo. Ver figura 15

Figura 15. lluminacidn vista lateral de bodega

11 LAMPARA DE MERCURIO
DE ALTA PRESION

LAMPARA
FLUORESCENTE

vieas

45 m.

Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.

Se puede observar que se cuenta con iluminacion adecuada, pero las
lamparas no estan uniformemente proporcionadas. La altura a la cual se
encuentran las mismas puede ser eficiente para el tipo de lampara de mercurio
o de alta presién, pero no para las fluorescentes, ya que no tienen mucha
iluminacién y se encuentran a la misma altura que las lamparas de mercurio o

de alta presion.
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2.4.3. Ventilacion

El sistema de ventilacion con el que se cuenta es eficiente, pero debe
evaluarse si en realidad aun es funcional, ya que actualmente se tienen

solamente seis extractores de calor en el area.

El personal de bodega no sufre de altas presiones de calor en la jornada
laboral, ya que por el lugar donde esta ubicada, la bodega no es demasiado
calurosa, también ayuda que el techo es bastante alto, esto impide la filtracidén
de calor y no cuenta con mayor iluminacion natural, por lo que disminuye la
temperatura dentro de la bodega a horas pico de calor. La temperatura en la
cual trabajan las personas debe controlarse, debido a que laborar con altas
temperaturas puede ocasionar diversas molestias en el personal, como

nauseas, mareos, suefio y por consiguiente accidentes en el area.

La temperatura promedio del lugar es de 18 a 21 °C, esto indica que no se
necesita de mas extractores de calor, pero se evaluara si es suficiente. La
variaciéon de grados en el transcurso del dia es de 2 °C a 3 °C lo cual se
considera aceptable para el trabajador. La variacion de temperatura,
regularmente, se encuentra entre los mismos rangos en cualquier época del
afio. La variacién no es plenamente significativa, debido a que la luz artificial se
encuentra bastante elevada y la iluminacién natural es muy poca, esto evita la
acumulacion de calor dentro de la bodega debido a la baja densidad de las

lamparas que se encuentran en este lugar.

58



La temperatura promedio con la cual se labora en le area de la planta es
bastante comoda, pues se mantiene entre un promedio de 19.15 °C. Por este
tipo de temperatura promedio con la cual se trabaja en la bodega, se considera;
pero hay que evaluar si en realidad no se necesitan mas extractores de calor,
ya que los que se encuentran actualmente estan distribuidos alrededor del area

de bodega.

El tipo de extractores que se utilizan en el area de bodega son los edlicos.
Este tipo de extractor va colocado en la parte superior de edificios (techos), su
funcionamiento es el mas sencillo que existe, su disefio es como el de una
turbina, la cual gira por medio del aire que se encuentra en el exterior del
edificio y por medio del vacio que se crea debajo de él, succiona el aire y lo
libera a la atmosfera sin necesidad de tener que utilizar energia eléctrica, esto
permite tener un ciclo continuo de aire ayudado por la inyeccion de aire fresco
en la parte baja del edificio, éstos ofrecen ventilacion econdémica, ecologica y

sin generacion de ruido.
Los seis extractores ubicados en el area de bodega evitan el calor

acumulado dentro de la misma, pero al evaluar podria determinarse si es

necesario colocar mas extractores.
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Figura 16. Mapa de ubicacion de extractores en el area de bodega
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Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.

60



De acuerdo al mapa de la figura 15, se observa que en el area de bodega
hay muy pocos extractores para la extraccion de calor, por lo que debe
realizarse una evaluaciéon, tomando en cuenta la temperatura promedio del area

para verificar si éstos son suficientes.

2.4.4. Ubicacion de materiales

Los materiales en el area de bodega se colocan dependiendo de los
realizados en la empresa, ya que ésta produce diversos productos; la ubicacién
de los materiales deben colocarse dependiendo el dia y mes de fabricacion, ya
que en la empresa se manejan con PEPS, es decir que cuando ingresa un
producto luego del otro, tiene que salir el que ingresé primero, para evitar

acumulacién dentro de la bodega y asi tener un flujo de material eficiente.

Actualmente se cuenta con 23 estanterias o racks para ubicar el producto,
éstos no estan identificados con numero, ya que el personal que ingresa,
regularmente es capacitado por los mismos colaboradores de bodega vy
conforme el tiempo que laboran, conociendo los lugares en donde deben estar

ubicados los materiales.

Esta mala practica da lugar a que personal nuevo que ingresa a bodega
ubique los productos en el rack equivocado, por esto debe seleccionarse un
numero de rack para identificar qué producto se coloca en cada uno de ellos y
crear un mapeo con la situacion actual de la ubicacion de los productos en el

area de bodega.
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Los productos que se manejan en el area de bodega son de limpieza, de
uso personal, insecticidas, productos para el hogar. Estos deben ubicarse en
diferentes rack para evitar la contaminacién cruzada de los productos, asimismo

evitar cualquier tipo de reaccion de los mismos.

Los productos estan ubicados aparentemente de manera eficiente, ya que
no se cruzan los insecticidas con productos de uso personal ni los de limpieza
con el de producto personal e insecticidas. Estan ubicados como se describe en
la tabla VI.

Tabla VI. Ubicacion de productos en racks de bodega

No. De rack
Productos que se ubican en el rack
1 Todas las presentaciones de shampoo Encosa
2 Laca extrafina, laca 8 onzas, y jabon desinfectante
3y5 Acondicionador y ampollas para el cabello de diferente presentaciones
4 Insecticidas protox, y aceite rojo para muebles
6 Estuches de aqua velva, dolo kalorub, y planchelo
7 Pomada lassar en diferentes presentaciones, Calmante calmadol
8 Desodorante MISTRAL y pomada BRYLCREEM para el cabello
9 Limpia vidrios Don’clin
10 Limpia hornos Don’clin, limpia vidrios Don “clin
11 Miel para panqueque, sanavidas desinfectante para verduras
12 Desinfectante multiusos en galon diferentes presentaciones
13 Desodorantes valet en rollon y en spray y gelatina para el cabello radical
14 Locion 3 amores
15 Desinfectantes Don’clin Aerosol
16 Ofertas de Limara
17,18, 19 Productos obsoletos
20,21,22,23 Productos a la venta de personal interno, diversidad de productos.

Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.
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Figura 17. Mapa de ubicacion de los materiales
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.

63



La ubicacion de los materiales es bastante eficiente, ya que no hay
contaminacion cruzada por los productos, pero es importante la capacitacion de
ubicacién e identificacidon al personal para que no coloquen producto en un rack

asignado para otro.

24.5. Seguridad e higiene industrial

El area de bodega cuenta con un sistema de seguridad e higiene industrial
eficiente, asimismo, con el equipo adecuado para la manipulacién del material.
Al momento de cargar materiales utilizan el cinturon de seguridad, éste ayuda a
contrarrestar el peso soportado por el personal y asi disminuir las lesiones en la
espalda del trabajador; también cuentan con casco de seguridad, ya que los
rack tienen dos niveles; y el casco disminuye el riesgo de sufrir un golpe en la

cabeza por la caida de algun producto.

También cuentan con uniforme para el personal asignado en bodega y
botas de seguridad para evitar cualquier golpe en los pies del trabajador por la

caida del producto, cajas o tarimas.

La bodega de producto terminado cuenta con un sistema de deteccion de
humo para evitar incendios provocados a cualquier hora del dia como también
que se propague dentro de la bodega, ya que los productos en su mayoria son
aerosoles y éstos son altamente inflamables si no se resguardan en un lugar
adecuado. También se cuenta con un sistema de alarma en toda la bodega el
cual puede ser activado para el personal, solamente que éstos no estan

sefalizados para ubicarlos por alguna persona externa.
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El area de bodega no cuenta con una ruta de evacuacion ni con salida de
emergencia, se tiene sefalizacion de utilizacion de casco dentro de las
instalaciones, pero al momento de ingresar personal ajeno al area de bodega,
nadie se percata si la persona tiene o no casco de seguridad, es necesario
concienciar al personal de bodega, para que exijan a toda persona que ingrese

a la planta, que utilice el equipo de proteccién personal.

Actualmente se cuenta con 5 extintores en el area, colocados uno a cada
15 metros, por lo que se considera suficiente. No se encuentra trazada el area
por donde debe dirigirse el montacargas, ni el paso peatonal para cuando éste
esté ingresando materiales; se tiene delimitada el area de carga y descarga,
pero hay mucho desorden dentro de la bodega, debido a que no se encuentra
establecida la colocacién de toneles extras que usualmente se ubican en esta

area.

Se ha realizado el mapeo de la ubicacién de extintores como de
detectores de humo y alarmas, para visualizar cdmo estan ubicados los

instrumentos de seguridad industrial.
El area de bodega cuenta con 5 extintores, 12 detectores de humo y dos

alarmas. Aparentemente suficientes para proteger al personal y el producto por

cualquier siniestro que pueda presentarse.
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Figura 18. Mapa de ubicacion de elementos de seguridad industrial
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.
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24.6. Manejo de materiales

El area de la bodega se maneja con un movimiento de productos internos
basados en el sistema PEPS, el cual lo llevan las personas de la bodega
quienes reciben la informacion del area de administracion donde se detalla los
materiales que deben preparar para la salida de los mismos; el personal de
bodega inicia una busqueda de los productos solicitados, los ubican en las
estanterias y verifican el nUmero actual de cajas que contienen de los productos

para poder despachar.

Luego de verificar que se cuenta con la cantidad de productos solicitados,
éstos los trasladan hacia el area de descarga y carga de productos, para
colocarlos en los furgones. El area de bodega no tiene una ruta trazada, ni
rotulacion de estanterias para el buen manejo de productos, ya que la mayoria
de sus trabajadores conocen la ruta y su colocacién, por el tiempo que llevan
trabajando en la misma, o por que sus compafieros mas antiguos les informan

de cdmo manejar los mismos.

El manejo de materiales es algo realmente importante en cualquier
empresa, ya que se manejan diversidad de productos y todo el personal debe
estar enterado de cdmo manipularlos, ya que trabajan con insecticidas,

desinfectantes, productos de belleza entre otros.
Cada producto debe tener un cuidado especifico, ya que cuando se trata

de aerosoles no pueden ser maltratados o manipulados fuertemente, debido a

los gases que contiene que son inflamables.
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El personal de bodega maneja los productos con cuidado, esto se debe a
que todos comparten la informacién adquirida por afos del personal antiguo, no
cuentan con un instructivo en el cual especifique como manejar los materiales,
o en su efecto, una induccion en la cual se le indique a cualquier persona que

ingrese a bodega como manejar cierto tipo de producto en la misma.

Para la manipulacion de materiales, el empleado de bodega tiene que
poseer equipo de proteccidén personal, ya que el levantamiento de carga causa
dafios en la espalda a largo plazo, y cualquier tipo de producto puede caer
sobre ellos asi como utilizar botas de seguridad, casco y cinturon de seguridad,
para disminuir los riesgos de sufrir una lesién. La empresa cuenta con todos
estos implementos de seguridad, solamente se debe capacitar y concientizar al
personal de bodega para que los utilicen durante el tiempo que estén dentro de
la bodega, resguardando asi su seguridad y disminuir los padecimientos de

salud y accidentes.

En la manipulacién de materiales, el personal de bodega maneja ciertos
lineamientos para llevar los productos desde el area de produccion, éstos
indican que materiales pueden utilizar, como estickers de color en la bodega.
Producto aprobado (todo lo que esta listo para cargar y salir al mercado), el
esticker es de color verde, para poder diferenciar de los demas productos.
Utilizan el esticker amarillo para identificar el material que esta en cuarentena,
ya que este tiene que cumplir un tiempo prudente antes de salir al mercado y el
producto rechazado, éste es el que quedara en la bodega para reproceso o

material defectuoso, este se rechaza y su esticker es rojo.
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3. PROPUESTA PARA LA MEJORA DEL FLUJO DEL
MATERIAL

3.1. Elaboracion

El area de la bodega cuenta con equipo y con sefalizacion, pero no es
suficiente para todas las acciones que ahi se realizan; para cualquier empresa
en la industria, debido a los avances tecnologicos, de seguridad y medio
ambiente, es necesario estar a la expectativa de estas exigencias, para

mantenerse al estandar industrial de todas las empresas.

Actualmente cualquier empresa que no invierte por actualizar la tecnologia
y estar a la vanguardia de todos los avances, con el tiempo tiene que hacerlo,
ya que se han creado leyes nuevas que exigen este tipo de requerimientos,
entre ellos se puede mencionar al Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social; éste vela por la salud y seguridad del trabajador, y realizan
inspecciones en la rama industrial, por lo cual se deben llenar los estandares

establecidos por este Ministerio.
3.1.1. Ruta mas eficiente
Una ruta eficiente es la que toda empresa debe contar para dirigir al
personal, puede ser la ruta del proceso, por donde se dirigen los camiones, o

por donde se dirigen los productos, en este caso, es la ruta por donde se dirigen

los productos.
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La bodega cuenta con una ruta muy eficiente, pero carece de
sefalizacion, es necesario por lo tanto crear la sefalizacién para que cualquier
persona ajena que ingrese al area de bodega pueda dirigirse de forma segura

dentro de la misma.

Es muy importante la sefalizacion de la ruta, ya que ésta nos sefala por
doénde debe dirigirse el montacargas, el transito del personal y por donde se
debe cruzar para no tener problemas de ser atropellado por el montacargas;
también para dirigir el producto en la ruta debida y guiarse para no molestar o

estorbar al personal que no carga materiales en la bodega.

Existen diversas formas para la sefalizacion de rutas, una de ellas es la
codificacion de colores, ésta indica: por donde debe caminar el personal (paso
peatonal), donde cruzar y dénde debe dirigirse el montacargas. Para la creacién

de la misma se pueden utilizar los siguientes colores:

e Verde: ruta trazada para el montacargas, para que éste solamente transite

a través de ese color.

e Blanco: ruta por donde puede cruzar el personal de un lugar a otro,
ocasionalmente se dibuja como paso de cebra, rallado, ya que con éste, la
persona puede transitar libremente, al igual como lo hacen en los

semaforos.

e Gris: area por donde puede caminar el personal libremente sin ingresar al

area de montacargas.
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Con esta codificacién de colores se evitaran accidentes, ya que se le da a
conocer al personal por donde pueden caminar y también doénde puede

trasladarse el montacargas y doénde es permitido cruzar.

Esto ahorrara grandemente problemas de accidentes en la empresa y

cuando es visualizado por personal externo, se maneja de buena manera.

También es necesario senalizar con flechas por donde se trasladara el
producto, desde el ingreso del area de produccion hasta el area de carga y

descarga para no interrumpir el flujo del mismo.

Esta senalizacion es facil de identificar visualmente, ya que el personal
que manipule el producto conocera por donde dirigirse, de esta forma no se
interrumpe el flujo de productos dentro de la bodega. Con esto mismo se logra
ruta mas eficiente, ya que no habra interrupcién ni confusién de ingreso y

egreso de productos.

Esta ruta visualmente se vera segura, transitable y a la vez como una
obligacion, ya que el personal debera seguir las reglas internas de esta nueva
ruta para no tener problemas como accidentes o flujo distorsionado de

producto.

La ruta desde una vista desde arriba se describe en la figura 19.
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Figura 19. Mapa de vista area de bodega con ruta senalizada
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.
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Figura 20. Mapa de vista de senalizacion de paso peatonal y

Montacargas

=
Y,

v

5 5
‘HHH_F ,,,,,

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.
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Como se observa, es mas facil el manejo de materiales y de paso
peatonal como del montacargas, si se mantiene una buena sefializacion de
piso. Con esto se evitaran accidentes y se tendra un buen flujo y manejo de
productos, como la seguridad del trabajador y cualquier persona ajena que

ingrese al area.

3.1.2. Inventario de material

El area de bodega controla los productos por medio de un kardex interno
del area, en éste llevan el control de todo el material que ingresa y egresa del
area de bodega, asi como el que regresa por alguna anomalia, y las cantidades

actuales del producto, como la deficiencia de cualquier material de la bodega.

El kardex es un inventario de los productos que se tienen actualmente en
la bodega. Este tipo de informacion es importante, ya que con ello se guia a los
trabajadores para saber qué pueden cargar y si llenan el niumero de unidades
solicitadas en buen estado para carga de materiales. El sistema puede ser
ineficiente, si no hay induccion a todo el personal de bodega. Los encargados
de bodega manejan con facilidad el kardex, pero es necesario mantener al todo
el personal informado de cédmo llenar el kardex y como mantenerlo actualizado,

ya que con el inventario se lleva el control de todo lo que existe en la bodega.
3.1.3. Control de producto entrante y saliente
La mejor forma de controlar el producto que sale y entra al area de
bodega es utilizando el sistema PEPS, éste ayuda a no tener grandes

inventarios de producto, evitando el vencimiento de los mismos y llevar un buen

control y flujo de materiales.
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En el area de bodega se trabaja con el sistema PEPS por medio de un
esticker de color, para identificar el mes de producciéon del producto, asi como
su fecha de vencimiento y demas datos que son de interés interno de

produccion.

El numero de colores de esticker existentes es de seis por 1o que un
mismo color es para dos meses de produccidn, esto causa confusion para el
personal ajeno a la bodega para el de bodega y personal que recibe el
producto, ya que por color puede identificar el mes uno y el mes dos, como

ejemplo.

Para facilitar el color de esticker como identificacidon del mismo por el mes
de produccion y siguiendo el sistema PEPS es colocar diferente color de
esticker por mes de produccion, en este caso serian doce colores para
identificacion visual rapida por el personal de bodega de qué mes se esta
trabajando como también para el personal externo y ajeno a la planta, esto para
facilitar la ubicacién de los productos y realizar un buen manejo del sistema
PEPS.

3.2. Analisis de bodega de producto terminado

Realizar un analisis en la bodega de producto terminado conlleva una
investigacion a fondo de como se encuentra la empresa en sus instalaciones,
como sistemas con los que trabaja, en general se evaluar el sistema de
iluminacioén, ventilacion, manejo de materiales y seguridad e higiene, ya que
todos estos factores influyen directamente con el desempefio del trabajador en
el area de trabajo, por eso es muy importante contar con un sistema adecuado

de los mismos.
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Para evaluar estos puntos, en cualquier empresa, existen diversos
métodos para constatar si la empresa cuenta con un sistema adecuado, si
necesita mejorarlo o implementar otro; comparando los datos obtenidos los

datos actuales.

3.2.1. lluminacion adecuada

La iluminaciéon con la que cuenta el area de bodega actualmente es
deficiente, ya que tiene bastantes lamparas pero éstas son fluorescentes y

varias se encuentran quemadas o fuera de uso.

El nimero actual de luminarias fluorescentes es de 34, de las cuales 10
estan en desuso, por lo tanto solamente se cuenta con 24 lamparas
fluorescentes y 9 de mercurio o de alta presion, para la iluminacion del area de
bodega de producto terminado, aparentemente esta totalmente iluminada, pero
se realizara una evaluacion para proponer el sistema de iluminacion adecuado

para esta area.
e lluminacién natural
La iluminacidén sera evaluada, para verificar si cumple su objetivo.
Solamente se cuenta con 9 laminas, por lo que es muy poca luz natural, esto

aumenta el gasto en energia eléctrica. Este dato es visual, hay que evaluarlo

para verificar si es el adecuado o no.
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Figura 21. Ancho y largo de bodega
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Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.

Figura 22. Ancho de techo desde la pared

0.3

Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.
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Figura 23. Relacién de triangulos
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Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.

Calculos

Ancho =15m
Largo =45 m
Alto =6 m

Grado de inclinacién: 15°

x+Y=7.5+(1/3.28) =8.08 m de ancho

cos15°
8.08 * 45 = 363.61

A total = 363.61 * 2 = 727.21 m”2

78




Figura 24. Tamafo de lamina

0.10 m
0.80m

0.10m

3.46m
3.66m

Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.

A =3.46m * 0.80m =2.768 m. "2

No. laminas = 363.61 /2.768 = 131.36 laminas = 131 laminas

No. de laminas transparentes = 131 * 20% = 26.27 laminas = 26 laminas

La iluminacién artificial con la que se cuenta actualmente es deficiente, ya
que solamente tienen nueve laminas transparentes, cuando deberian de ser 26
laminas para tener iluminacion natural eficiente, es aconsejable colocar el
restante de laminas transparentes, con esto disminuiria el consumo de energia

eléctrica por la constante utilizacion de luz artificial.
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e lluminacioén artificial:

La iluminacién artificial con la que se cuenta actualmente es
suficiente, pero no la recomendada, ya que consume demasiada energia
eléctrica; teniendo como opcidén colocar mas laminas transparentes para el
ingreso de luz natural que no tiene ningun costo. La luz artificial es de gran
ayuda en la industria, ya que estd en momentos lluviosos o de invierno,
iluminan lo suficiente para trabajar en lugares oscuros y también si se
trabajan turnos de noche, lo mas aconsejable es trabajar con ambas luces
(artificial y natural) para disminuir el consumo de energia eléctrica.

e lluminacion planta
o Area de trabajo = 45 metros de largo * 15 metros de ancho.
o Edad de los empleados: 20 — 40 afios.
o Altura de piso al techo: 6 metros.
o El trabajo lo realiza de pie. Altura promedio de trabajo 0.50 metros.
o Mantenimiento de la planta: bueno.
o Color de pared, techoy piso es gris claro.
o La iluminacion: tareas de vision ocasional por la categoria que es

bodega. Lo cual son necesarios 200 lux lo cual lo ubica entre los

rango de luminancia tipo D.
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o Tipo de iluminacién: lampara incandescente estandar, ya que cubre
con los [umenes iniciales 230, conteniendo una vida util de 2 500 horas.

Siendo los difusores de tipo B.

Para verificar si las lamparas son las adecuadas, en la bodega de
producto terminado, se realizara el estudio de las lamparas fluorescentes que

cubren 1 220 lUmenes iniciales

Paso 1

Pared — grisclaro — 50 = Pp

Techo— gris — 40 = Pg

Piso — gis —> 30 = Ps

Reflectancia alrededor = (50 + 40+ 30) /3 = 40 %

Paso 2

Rango de iluminacion en Lux

Rango: D 200 300

Paso 3

Factor piso

Edad 20<x<40 = -1

Velocidad importante =

Reflectancia alrededor 40 =
2=
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Si 2 =-1, entonces D =230

Paso 4

Relaciones de cavidad

Figura 25. Relaciones de cavidad

Hce = 2.00m

' A

Hca =3.5m

Hcp=0.5m M ] v

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.

RCC=5%2.00 (15 +45) = 0.88
15* 45
RCA =5*3.50 (15 + 45) = 155
15 * 45
RCP=5%0.5 (15 + 45) = 022
15*45
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Paso 5

Reflectancia efectiva

Cavidad cielo

P.—> 40 — P, 50
PCC =36 %
Cavidad piso
P — 30 — Pp 50
PCP =29 %
Paso 6

Alumbrado fluorescente tipo B

RCC —* 088

RCP —* 0.22

PCC— 40 PCR—— 50 RCA —
1.55
PCC = 36
Tabla VII. Interpolando entre los valores para hallar X, Yy Z
Pp/ 40 30 20
RCA
1.55 X
2 Y 0.25 0.23
3 Z 0.21 0.18

Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.

40 30 20
Y 0.25 0.23

Y =(40-30) (0.25-0.23) +0.25 =0.27

30-20
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40 30 20
Z 0.21 0.15

1.55 2 3
X 0.25 0.21

Z=(40-30) (0.21-0.15) + 0.21 = 0.27
30-20

X=(1.55-2)(0.25- 0.21) + 0.25 =0.268
2-3

Como PCP > 20 encontramos el factor de correccién

PCC =40

Tabla VIII.

PCP= 50

29-20=9

RCA =1.55

Interpolando entre los valores para hallar X, Yy Z

Pp/ 40 30 20
RCA

1.55 X

2 Y 1.05 1.04
3 z 1.04 1.03

Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.

1.55 X
2 Y 1.05
3 y4 1.04

40 30 20
Y 1.05 1.04

40 30 20
z 1.04 1.03

1.04
1.03

Y=(40-30)(1.05-1.04) +1.05 = 1.06
30-20
Z=(40-30)(1.04—-1.03) +1.04 = 1.05

30-20
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1.55 2 3
X 1.06 1.05 X=(1.55-2)(1.06 —1.05) +1.06 = 1.0645
2-3
K=0.268 * 1.0645 = 0.285286

Paso 7

Flujo luminico

dg=E*S
K*K K =0.7 S =424.84 m "2
D= 230 * 675 = 906984.5698 lumenes

0.285286* 0.6

Paso 8

Espaciamiento maximo entre ldamparas

Espaciamiento maximo =2 * 2.5 = 5m
Paso 9

Distribucién lamparas

Largo 45/5 =

Ancho 15/5 =

Numero de lamparas = 9 * 3 = 27 lamparas
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Paso 10

Espaciamiento real

Largo 45/9 = 5m
Ancho 15/3 = 5m
Paso 11

Flujo minimo por lampara

Flujo =906984.5698 = 33592.02
27

Se necesitan 27 lamparas distanciadas a lo largo y ancho de 5 metros,
esto ayudara a mejorar la iluminacion en la bodega, aqui se tienen 34 lamparas
fluorescentes y 9 de mercurio o de alta presion para la iluminacion del area,
esto indica que la bodega se encuentra suficientemente iluminada; pero es
necesario analizar retirar algunas lamparas fluorescentes, ya que aun sin las

lamparas de mercurio se tendria iluminacion suficiente.

Tomando en cuenta que se trabaja solamente por las mafanas y no se
cuenta con iluminacién natural, lo cual indica que la iluminacion es la adecuada
para esta tarea, es decir que con suficiente iluminacién se evitaran accidentes y

se trabajara de una mejor manera.

86



3.2.2. Ventilacion idonea

La ventilacion del area de bodega es importante, ya que el calor que se
genera en un area de trabajo puede afectar al trabajador de distintas maneras,
llegando incluso a ocasionar accidentes; por esto es importante mantener una
ventilacion adecuada. Visualmente el area de bodega esta bastante ventilada,
pero hay que demostrar el funcionamiento de la misma. Actualmente en la
bodega no se sufre de excesivo calor, y la temperatura promedio es la

siguiente:

Temperatura promedio 19.15 °C

Esta temperatura no es elevada, no es tan caliente y tampoco es fria, una
temperatura ambiente promedio es de 20 °C por lo que es aceptable para el

area de trabajo.

Actualmente en el area de bodega no hay ventanas, para ventilar la
bodega. Este estudio es importante, ya que podria mejorarse la ventilacidén

aumentando el flujo de aire dentro de las instalaciones de la bodega.

El numero de renovaciones que se deben tener en un area de bodega con
montacarga debe de ser de 3 a 10 por hora, en este caso se tomara 4

renovaciones por hora, como promedio para una buena ventilacion del area.

Calculo
Q =C*A*V
Vol =(15*45*6) = 4050 m”*3
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Velocidad del viento segun el INSIVUMEH = 19 Km/h al noreste

promedio

3
Flujo o volumen a evacuar = 4 * 4050 = 16200 ( e j

hora
16200 =0.30 * A * 19,000
A =2.84 m"2
A = longitud * ancho

Ancho= 284 m"2 = 0.12m/2 =0.04 m de ancho cada ventana
60 m

Segun la formula de ventilacidn natural, deben de colocarse ventanas
cuadradas de 0.040 metros, el problema es que la bodega, parte de ella no da
directamente a la exterior, sino que colinda con otras areas de proceso de
produccion y por lo tanto se necesita disefiar un sistema, el cual proporcione la
misma cantidad de aire por medio de un sistema de ductos subterraneos. Por lo

que se tiene:

3
Se debe de desplazar un Volumen de aire igual a 53,001.76 ( e j en un
ora

numero menor de ventanas para cubrir los 2.84 metros cuadrados, por lo que
se instalaran ventanas de 1 m * 0.5 m, instaladas en la parte baja de la bodega

para ver cuantas ventanas son necesarias para el sistema:

Q

C*A*V

Vol

(15 * 45 * 6) = 4050 m"3
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Velolicdad Del viento segun el INSIVUMEH = 19 Km/h al noreste

promedio

3
Flujo o volumen a evacuar = 4 * 4050 = 16200 ( e J

hora

Q1=0.30 * (1*0.5) * 19,000

3
Q1=2850(’" ]

hora

Numero de ventanas = Qtotal = 16200 = 5.68 =6 ventanas
Q1 2850

Con el nuevo sistema se tienen que utilizar 6 ventanas de 1 m * 0.5 m
para tener la ventilacion adecuada en este tipo de area de trabajo, por lo que
también se tiene que disefiar otro sistema para que extraiga la misma cantidad

de aire inyectado hacia el exterior.

En lo que respecta a los extractores de calor se cuenta con 6 edlicos, los
cuales mantienen la temperatura en el rango aceptable, al momento de colocar
las 3 ventanas de 1 m * 0.5 m, en la épocas de calor serian utiles para lograr
bajar el calor interno, en caso de aumentar la temperatura, ya que las ventanas
pueden colocarlas cerradas y cuando haya aumento de temperatura, se abren

para que se ventile con el aire.

89



3.2.3. Manejo de materiales

El manejo de materiales dentro de la bodega de producto terminado en la
empresa es el adecuado, ya que cuando ingresa este es recibido por el
personal de bodega y es flejado antes del ingreso total a la bodega y colocado
en los racks correspondientes, dirigiéndose por el flujo de como se encuentran
ubicados los materiales; ya que como se fabrican distintos productos, cada uno
contiene su rack correspondiente y todo el personal identifica la ubicacion de los
mismos. Por lo tanto, el flujo que se maneja actualmente es el que se seguira
manejando, ya que con el mismo no hay ningun inconveniente y es la forma

mas ordenada de trabajar dentro de la bodega de producto terminado.

El flujo solamente se adaptaria y se daria a conocer a todo el personal
para que estén enterados de qué forma se trabajara dentro de la bodega sin
interrumpir el mismo, y asi evitar accidentes o mala colocacion de los
productos. El flujo oficial, solamente seria sefalizado para que no utilicen el
mismo de forma incorrecta, y asi visualmente, saber si la persona esta
realizando el flujo de materiales como se debe, de no ser asi, recordar al

personal la importancia de respetarlo.
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Figura 26. Diagrama de situacion actual y propuesta

Asunto Proceso de flujo de producto terminado
Método Actual y propuesto

Fecha del diagrama 15 de noviembre de 2010

Numero de plano 1

Identificacion Producto terminado

Diagramado por Madelline Franco

Empresa Alfredo Herbruger Jr. Y Co. Ltda..

Numero de diagrama 1

Tipo de diagrama Hombre Material X
Hoja numero 1

Colocar strech film en producto
terminado

Colocar tarima en palets
montacarga

Trasladar la materia prima
hacia bodega

Inspeccién en el area de
estanterias o racks para
colocar el producto terminado

Colocar el producto terminado
en la estanteria o rack

Se almacena el producto
terminado para su salida por
PEPS

<O OO0

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.
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3.2.4. Seguridad e higiene

La seguridad e higiene del trabajador es importante para su desempeio
en el area de trabajo, ya que si el personal cuenta con el equipo adecuado al
momento de manipular materiales o de estar en un area especifica, se le crea
un ideal de estar seguro, y por esto mismo realiza de mejor manera su trabajo.
La bodega actualmente cuenta con equipo suficiente de seguridad industrial.

Cada trabajador de esta area, cuenta con:

o Botas de seguridad
e Casco de seguridad
e Cinturén de seguridad

e Guantes

Solamente debe crearsele al personal la cultura de utilizacion e
importancia de los mismos, ya que con el tiempo y la rutina muchos de estos
implementos el personal tiende a obviarlos, por molestias que pueden causar
los mismos, pero es necesario hacerles saber todo tipo de accidentes que

pueden sufrir en un futuro por no utilizar el equipo adecuado.

Es importante recordarle al personal diariamente del uso del equipo
completo de seguridad, ya que al momento de hacerle falta cualquier
implemento, el trabajador puede sufrir lesiones leves, que con el tiempo pueden
acrecentarse las mismas y que por negligencia del personal de bodega como

del personal que supervisa la misma y por la falta de exigencia.
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En el area de bodega todo el personal cuenta con los implementos de
seguridad, pero es necesario mantener equipo de emergencia en caso de que
un empleado del area, por cualquier motivo, lo destruya y no tenga con qué
laborar, o si llegara personal ajeno y desea realizar una visita, por lo que
proporcionarsele, por lo menos casco y botas de seguridad, cuidando asi la
integridad de la persona, y evitar problemas futuros a la empresa por falta de

seguridad.

3.3. Caracteristicas de manipulacion de producto terminado

Toda bodega de cualquier tipo de producto o materiales tiene diferentes
caracteristicas de distribucidn, colocacién, y manejo; existen variedad de
formas de manipular materiales, pero la mas recomendada es PEPS, ya que
con este sistema se mantiene rotando todo el producto interno de la bodega,
evitando inventario dentro de los mismos. Es importante tener presente qué
sistema es el mas eficiente y conveniente, tomando en cuenta que PEPS es
para no mantener inventario dentro de la empresa y evitar también producto
vencido; pero siempre se tiene que mantener un stock por venta interna, en
este caso en la bodega y por faltante de producto en la siguiente salida de

materiales.
La empresa cuenta con este sistema, lo cual la califica como eficiente por

la utilizacion del mismo, y se aplica el mismo correctamente, ya que el personal

lo conoce y lo maneja como tal.
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3.3.1. Manejo de materiales

El manejo de materiales dentro de la bodega es el adecuado, ya que el
mismo es colocado en su rack correspondiente, solamente hay que sefializar
cada uno para indicar qué producto se encuentra en él, evitando asi
congestionamiento de materiales y la mala ubicacion de los mismos. Todos los
materiales se manejan cuidadosamente, ya que son flejados al ingreso de la
bodega y asi mismo manipulados a su lugar especifico, evitando asi riesgo de

caida de materiales y de golpes leves por parte del personal.

Es necesario crearle cultura de manipulacion correcta de materiales y
productos al personal de bodega, para que por ningun motivo dejen de utilizar el
flejado en el producto que ingresa. Asi se mantendra seguro el material en
cualquier manipulacion que se realice. También hay que pedirle al personal de
bodega que al momento de retirar poco producto de una tarima vuelva a flejarla
con producto, para evitar caida de cajas dentro del area de bodega, lo cual

puede ocasionar accidentes.

También debe indicarsele al personal de bodega que al momento de
manejar los materiales dentro de la bodega, si es por medio de montacargas,
debe hacerlo de forma muy prudente, ya que hay varias personas laborando en
la bodega y debe evitarse al maximo accidentes por manejar muy rapido el
montacargas o también evitar que el producto se dafie por caida o por
distraccion del personal al manipular los materiales. Este tipo de consentimiento
al personal, también debe presente, cuando maneje las mulas de carga, ya que
muchas veces por terminar rapido el trabajo de colocacion de materiales,
tienden a ubicarlos mal o a manipular de mala manera las mulas de carga,

causando desperfectos de las mismas a largo plazo.
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3.3.2. Entraday salida del material

La bodega se maneja con PEPS y para el mejor manejo del mismo, la
bodega cuenta con un sistema de c6digo de colores por mes de la siguiente
manera: cada dos meses se le asigna un color, teniendo solamente 6 colores
para identificar visualmente qué productos estan fuera de lugar dentro de la

bodega de producto terminado.

Es necesario identificar todos los materiales con un cddigo de color para
cada mes, para que sea mas eficiente la identificacion de estos, ya que con el
actual, causa confusion al no saber si se trata del mes uno o del mes siete,
pues el cddigo de colores contiene el mismo color el mes uno y el mes siete;
después el mes dos igual color para el ocho y asi sucesivamente hasta llegar al
doce, lo cual visualmente, confunde al personal de bodega y a extrafios a la

misma, ya que no identifica por la repeticién de colores.

Una nueva cartilla de colores podria ser de gran ayuda para cumplir
formalmente el manejo de PEPS, y evitar producto vencido dentro de la bodega,
y tener una entrada y salida de material de la mejor manera, ya que al momento
de entrar el producto con un esticker de color especifico, se colocara el material

en la bodega en el mes que le corresponde y se visualizara rapidamente.
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3.3.3. Recorrido del material

El recorrido del material debe ser adecuado, no debe presentarse cruces
con otros o con personas en el recorrido. El material debe de ser ubicado en su
rack correspondiente, rotular el mismo, para evitar confusién y tener mejor

visualizacion por personal ajeno al area de bodega.

Una ruta muy eficiente y establecida sera la que se muestra en la figura
No. 27, ya que con este flujo no habra retraso al momento de colocar los
mismos y no se encontrara con un mal recorrido por parte del personal interno

de la bodega.

El personal debe respetar el mismo, ya que si se trasladé al reverso del
recorrido establecido, puede ocasionar accidentes dentro de la bodega o
retrasos al momento de manipular los materiales. Por esto es necesario dar a
conocer al personal sobre todas las modificaciones que pueden ser realizadas

para mejorar el flujo de materiales dentro de la bodega.

El recorrido de material dentro de la bodega es importante, ya que el buen
manejo del mismo evita tiempos perdidos por trasladarse en una ruta que no es
indicada. El recorrido del material debe ser fijado como tal, con sefializacién de
la ruta, para evitar conflictos por parte del personal interno a la bodega; para
que diariamente se dirijan por donde esta ubicada la ruta en la cual solamente

deben trasladarse los materiales.
Al momento de sefalizar con flechas, éstas indicaran de qué forma se

puede trasladar el material y solamente de esa manera se trasladara el mismo,

para evitar la mala rotacion dentro de la bodega a la recepcion de los mismos.
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3.3.4. Manipulacién y ubicaciéon del material

La manipulacion y ubicacion de materiales actual es la adecuada, ya que
el flujo es el conveniente por la ubicacion de estos y por la rotacién de los
mismos, al momento de manipular los materiales el personal de bodega lo hace

en la forma indicada.

La ubicaciéon de los materiales es de forma ordenada y no es necesario
ningun cambio en la misma, ya que actualmente al ubicar los materiales no se
mezclan productos, solamente con otros que son compatibles. El personal
actualmente se mantiene a la vanguardia en la ubicacion de materiales, pero es

realmente importante la rotulacién de los rack para ubicarlos.

Con la rotulacién de los racks se evitara visualmente que cualquier
persona que ubique materiales que no deben estar en el rack, éste sea retirado

inmediatamente por el mismo personal y asi evitar contaminacién cruzada.

Es necesaria la creacibn de un procedimiento formal sobre Ia
manipulacion de materiales, concientizando al personal para que sigan el
procedimiento, sin obviar ni una sola parte del mismo, cumpliendo asi las

reglas establecidas.
3.4. Beneficios del manejo adecuado de materiales
El buen manejo de materiales contrae muchos beneficios a la empresa, ya

que disminuye la devolucién de estos por incluir uno vencido o por cargar

material que no es; evita pérdida de tiempo y accidentes.
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El buen manejo de materiales trae grandes ahorros a la empresa en
tiempo, ya que el personal trabajara y desempefara su trabajo de una forma

ordenada, puesto que se le indicara como debe manipular los materiales.

Para el manejo adecuado se debe tener en cuenta la inversion en la
creacion de formas mas eficientes de trabajo y una de ellas, que no es muy
costosa y da buenos resultados, es la sefalizacion y rotulacion, con ésta el
personal no ubicara materiales que no debe en un lugar equivocado, no se
trasladaran por un lugar donde no debe, y asimismo evitara todo tipo de

accidentes.

Son grandes los beneficios en el manejo adecuado de materiales, ya que
a la empresa le interesa el buen desempeno de los trabajadores como también
la reduccion de tiempos de trabajo y evitar pérdidas por el mal manejo del

mismo.

3.4.1. Manejo adecuado del material

Este se lleva a cabo concientizando al personal en el buen uso de los
productos, proporcionandole el equipo adecuado, guiando al mismo en el
manejo correcto de los materiales. Es importante tener presente que todo el
personal sufre de adaptacion al sistema y dificilmente se adecua, por lo que es
necesario realizar una capacitacion e inducciéon en el manejo adecuado del

material.

Es necesario ademas, la creacién de procedimientos validos del manejo
de los materiales dentro de la bodega, para que el personal lo realice como se
le pide y no causar errores ni accidentes por una mala guia por parte de los

superiores.
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Al manejar adecuadamente los materiales la empresa ahorra pérdidas de
tiempo y evita reclamos por parte del cliente. Este buen manejo de materiales
no requiere de gran inversion, mas bien necesita de una reorganizacion y

sefalizacion de los nuevos métodos y rutas creadas en el mismo.

3.4.2. Mejor control del flujo del material

Con un buen control del flujo de material en bodega de producto
terminado se evitara pérdida de material por la caida de los mismos o por otra
causa dentro de la misma. Toda empresa tiende a tener pérdidas por razones
injustificadas, muchas veces el mismo trabajador ocasiona los percances, y
tiene excusas para no manejar el material, dando como perdido y aprovechar

para uso personal.

Con un buen control y la creacién formal del flujo de materiales evitara la
pérdida y el traslado seguro de los mismos, ya que el flujo claramente indica los
pasos de cdmo debe trasladarse el producto y con esto llamar la atencién al
personal que no cumpla con el procedimiento, ya que contara con la ruta

trazada para el traslado del material.

3.5. Desventajas para la mejora del flujo de material

Con la creacion de nuevos métodos o sistemas de trabajo se tienen
ventajas y desventajas al introducir el mismo, normalmente es el personal el
que no se adapta a lo nuevo e inclusive el trabajador que ingresa el sistema le
es dificil, por como se manejan actualmente las personas dentro del area a

mejorar.
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Para cualquier empresa es importante mantenerse en mejora continua, ya
que esto minimiza tiempos de trabajos y reduce costos innecesarios para la
misma. Una desventaja que suele darse en sistemas nuevos es la adaptacion.
Cualquier persona, como ser humano, es resistente al cambio, pero con el

tiempo se adapta al ambiente solicitado por el entorno de trabajo.

3.5.1. Mala adaptaciéon de mejoras

Regularmente, la adaptacion a cualquier cosa nueva que se le presente a
una persona es dificil, ya que el personal se acostumbra a trabajar como lo ha
hecho desde mucho tiempo atras, por eso es muy importante tener informado a

los empleados de las mejoras y cambios del sistema actual de trabajo.

Una mala adaptacion puede causar grandes problemas por parte del
trabajador, ya que por no seguir instrucciones se dan pérdidas de material y
problemas por la nueva relacion con el sistema. La mejor manera de adaptar al
personal es informandole que la adaptacién de algo nuevo es beneficioso ya
que evita traslados innecesarios, disminucién en la pérdida de materiales, y de

tiempos al momento de carga y descarga.
Con la capacitacion e informacion al personal se puede ir adaptando la

persona, dando a conocer que todo cambio es para el bien de la empresa y del

trabajador, ya que reduce tiempos y aumenta la eficiencia de trabajo.
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3.5.2. Descontrol por nuevo método

Cualquier proceso nuevo tiende a descontrolar la forma de trabajo, ya que
muchas personas son resistentes al cambio y contindan con la forma de trabajo
pasada, para evitar problemas por algun procedimiento o accién no debida en el

nuevo método.

Para evitar descontroles dentro de la bodega es necesaria la publicaciéon
de las nuevas rutas y los flujos que se llevaran a cabo de forma formal, evitando
asi, descontroles y resolver dudas internas del personal antes de iniciar el

nuevo método.

Es recomendable informar al personal, que cualquier tipo de mejora que
se tenga en la empresa comienza a prueba de errores y que el cambio, como
cualquier otro es dificil, pero se puede realizar a corto plazo si se mantiene al
personal informado. También es necesario, que el personal debe mantenerse a

la vanguardia de la tecnologia para implementar nuevos métodos.

3.5.3. Capacitacion para utilizacion de nueva ruta

La nueva ruta a utilizar es la mas indicada por el flujo de material y por la
ubicacién de los mismos. Por lo tanto es necesaria la capacitacion de como
seran trasladados los materiales por la nueva ruta y cual es la permitida para

mantener el flujo de los productos.
Debe de senalizarse la ruta antes de capacitar, para reforzar el beneficio

al personal de como debe trasladarse, y darle a conocer el ahorro y la

importancia en el traslado de materiales.
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La forma correcta para trasladar los mismos, evitando accidentes o cruces
de materiales, es sefalizando y teniendo al personal informado de todos los

cambios realizados con el método mas aconsejable.

102



4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Trabajo propuesto mejorado

Toda modificacion y renovacidn que se pueda crear al area de bodega es
para mejorar la misma, ésta actualmente se encuentra en buenas condiciones;
sin embargo segun los estudios realizados, hay aspectos que se pueden
mejorar aun mas para aumentar la eficiencia del empleado, como el traslado de

materiales dentro de la misma.

Para modernizar el area no se requiere de mayor inversion, ya que segun
estudios realizados lo que se necesita es mejorar la iluminacién y ventilacion.
Las mejoras en ruta son minimas, ya que se cuenta con los tres sistemas:

iluminacion, ventilacion y ruta.

El flujo de los materiales es el adecuado, y el personal conoce codmo
manejar los mismos y no hay que realizar mayores cambios en el traslado de
éstos, lo cual beneficia en gran parte para la adaptacion de las mejoras en el

area.
El trabajo propuesto desglosa todas las mejoras recomendables para el

area. Este cual contiene el respaldo de estudios para crear un sistema mas

eficiente en el area.
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4.1.1. Nueva ruta de salida de producto terminado

La ruta que se utiliza para la salida de producto terminado actualmente es
la adecuada; para trasladar todos los productos dentro de la bodega al area de
carga, solamente debe sefializarse la ruta por donde puede trasladarse el
producto, ya que ésta no esta sefializada y esto puede afectar, en cierta parte,
el flujo. Este flujo debe sefializarse desde la salida del producto de la planta
hacia el area de bodega, hasta las areas internas de la bodega, asi como los

racks contenidos en la misma.

El flujo de materiales puede darse al inverso de la bodega (hacia el area
de produccion) solamente cuando se traslada materiales de rack hacia rack, de
lo contrario, desde el area de descarga a la de produccién o de bodega no

existira el flujo al contrario, ya que en ésta solamente sale material, no entra.

Al momento de sefalizar y capacitar al personal sobre el area del flujo de
los materiales, debe ensefiarsele cobmo debe trasladarse dentro de la bodega
de la forma indicada, asi como informarle por qué no se puede dar el flujo al

inverso desde otra area.

La sefalizacion ayuda, para el traslado correcto de materiales, ya que con
éste, el personal ajeno podra trasladarse de forma correcta dentro de la bodega
y visualizar facilmente que el trabajador se traslade de manera correcta y asi
poder corregir errores que se presenten. La nueva ruta a seguir se describe en

la figura numero 27.
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Figura 27. Mapa de nueva ruta en bodega
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.
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4.1.2. lluminacion en la bodega

La iluminacion actual de la bodega es suficiente; sin embargo, con el
estudio realizado con cavidad zonal, se requiere de 27 lamparas distanciadas a
lo largo y ancho de 5 metros, esto ayudara a mejorar la iluminacién en la
bodega, pero hay que tomar en cuenta que la bodega cuenta actualmente con
34 lamparas fluorescentes y con 9 de mercurio o de alta presién para la
iluminacioén del area, lo cual la coloca como eficiente; sin embargo esto genera

mayor consumo de energia eléctrica.

La implementaciéon de la nueva iluminaciéon disminuira el consumo de
energia eléctrica, ya que las lamparas de mercurio o de alta presion consumen
mucha energia y todas las del area de bodega deben mantenerse encendidas
por la poca luz natural en el area, ya que solamente se cuenta con 9 laminas

para el ingreso de luz natural.

El area de bodega debe contar, por lo menos con 26 laminas para obtener
una buena iluminacion natural y asi evitar la artificial por el consumo energético,
ya que actualmente, se tienen pocas laminas y esto obliga al personal de

bodega a mantener las lamparas encendidas.

En el area de bodega deben eliminarse las siete lamparas restantes en
mal estado y reparar las quemadas para ajustar el numero propuesto por el
meétodo de cavidad zonal, también deben retirarse las lamparas de mercurio o
de alta presién, para evitar el consumo energético, ya que se cuenta con 9 de

mercurio y se mantienen encendidas.
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La bodega esta calificada como un area que no necesita de mayor
iluminacion, por eso es recomendable implementar la luz natural combinada
con la artificial para mejorar la iluminacion, eliminando costos por consumo de
energia eléctrica y una buena distribucién de luz artificial para utilizarla en

momentos de mucha oscuridad.

El area de bodega, para mantener un buen método de iluminacion debe

realizar lo siguiente:
e Colocacién de 17 laminas transparentes mas, ya que solo hay nueve y
segun el estudio de iluminacion natural se debe contar con 26 laminas

transparentes.

e La eliminacién de 7 lamparas y la reorganizacién de las 27 quedaran

funcionando de la siguiente manera:

o Distribucién de lamparas a lo ancho 3 separadas por 5 metros de ancho

como de largo.

o Distribucién a lo largo 9 lamparas separadas por 5 metros de ancho

como de largo.

e Eliminacion de las nueve lamparas de mercurio o de alta presion.

Con esta reorganizacion, la iluminacidén estara como se detalla en la figura

numero 28.
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Figura 28. Mapa de iluminacién propuesta para Bodega
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.
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4.1.3. Desarrollo de la agilizaciéon de producto terminado

La agilizacion del producto terminado se logra con la sefalizacion de la
ruta en el area de bodega para que el personal de mantenimiento identifique el

area por donde puede trasladar el material sin interrumpir el flujo.

Se debe delimitar la ruta de flujo de material de producto terminado,
solamente se necesita de pintura de piso para delimitar la misma, se hara de
color amarillo para mejor visualizacién y con flechas indicando por donde se

pueden trasladar los productos, asi como los montacargas.

Para desarrollar un buen flujo de producto terminado debe rotularse cada
rack con la identificacién correspondiente del producto que contendra cada uno,
para que el personal los ubique con facilidad y llevar un mejor orden de
materiales dentro de la bodega, esto permitira la rotaciéon de los mismos. La ruta

a delimitar se indica en la figura niumero 27.

41.4. Normalizacion en el nuevo sistema

Cualquier sistema nuevo para implementar en un area, tiende a tener
resistencia al cambio por parte de los empleados, para poder normalizar el
mismo es necesario la capacitacién del personal, asi como la informacién sobre

la mejora continua del area y de cdmo se utilizaran los nuevos sistemas.

El personal debe ser guiado con respecto a todas las mejoras y del
beneficio de las mismas, para que éstos no sean tomados por sorpresa,
permitiendo la participacion de ellos para colaborar con la mejora del sistema y

el seguimiento de la misma.
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Una nueva ruta es facil de seguir, también el ojo humano al percibir mas
luz natural, no se cansa la vista de la persona, por eso es importante la
implementacion de la nueva iluminacién y de informar al personal de la misma
por el ahorro energético, asi como la facilidad de la realizacion de tareas en el

area de bodega por medio de la luz combinada (natural y artificial).

41.5. Mejoraen la ventilacion de bodega

Una mejora muy importante para lo que es la ventilacion en el area es la

colocacién de 6 ventanas de 1 metro de largo por 0.5 metros de ancho.

El sistema de ventilacion con el que se cuenta actualmente es de 9
extractores de calor, con una temperatura promedio del area de 19.15 °C, la

cual coloca al area de bodega con una excelente ventilacién.

Es necesario colocar las 3 ventanas, para que en época de calor el
personal pueda abrir las mismas y que el aire circule facilmente por la bodega,
éstas pueden ser abiertas hacia fuera para no interrumpir el flujo o el area y
abrirlas desde abajo hacia arriba y hacia fuera para que circule el aire dentro

del area.

41.6. Seguridad e higiene bodega de producto terminado

El area de bodega cuenta con el equipo adecuado de seguridad industrial,
ya que todo el personal tiene cinturén de seguridad, zapatos y casco protector;
solamente es necesario contar con mas implementos de seguridad en el area
de bodega para el personal ajeno que ingresa y asi evitar accidentes dentro de

la misma.
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El area de bodega cuenta actualmente con 5 extintores, 12 detectores de
humo y dos alarmas. Aparentemente suficiente para proteger al personal y al

producto ante cualquier siniestro que pueda producirse dentro de la bodega.

El numero de extintores aconsejables en un area determinada, como la
bodega, es de un extintor cada 15 metros, y actualmente se cuenta con 5
extintores en un largo de 45 metros, lo cual indica que se tiene un buen control
de incendios, ademas de los extintores se cuenta con alarmas y detectores de

humo.

Es necesario capacitar al personal para el uso del extintor para que al
momento de cualquier siniestro pueda accionar de buena manera y saber qué

hacer en caso de incendio.

4.2. Adaptacion de la propuesta

Toda adaptacion puede tener resistencia al cambio por parte del personal,
pero con una buena capacitacion, asi como informacion sobre la importancia

del cambio en la bodega sera mas facil para el personal asimilarlos.

El &rea de bodega no tendra muchos cambios, la adaptacion del personal
sera mucho mas facil, ya que no se cambiara casi nada de lo que ellos realizan
actualmente, mas que cambios en la infraestructura y nuevas reglas en el flujo,
ya que este seguira siendo el mismo. La colocacién del producto terminado sera
en el mismo lugar, solamente mas facil de identificar. Por lo tanto, la adaptacion

de la propuesta sera facil y con muy buenos resultados por parte del personal.
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4.21. Guias para manipulaciéon de diversas tareas en bodega

de producto terminado

Es necesaria la creacion de procedimientos del manejo de todos los
materiales, asi como la colocacién de los mismos, el flujo a seguir por parte de
todo el personal de la bodega; aunque el trabajo parezca de facil manipulacion,
es necesario crear un procedimiento detallado de todas las tareas que se

realizan en el area de bodega.

Una guia debe detallar todas las tareas que se realizan para una accion
dentro de la bodega, éstas deben ser creadas tomando como piloto al personal
de bodega, ya que ellos son lo que saben realmente cdmo se manejan dentro

de la misma.

Es importante la creacion de las guias para que el personal se adapte a
los cambios realizados y si se presentan dudas tengan material al cual puedan

avocarse y resolverlas.
4.2.2. Utilizacion de nueva ruta
La nueva ruta debe darse a conocer a todo el personal de bodega, y
ensenarles a la vez como manejarse dentro de la misma, para no interrumpir el
flujo de materiales y que no ingresen por el lugar que no es el indicado.
Al momento de delimitar la ruta en el piso de producto terminado debe

darsele las reglas al personal para que éste sepa como trasladarse dentro de la

misma, evitando asi accidentes.
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Con la utilizacion de esta nueva ruta se ahorrara tiempo, ya que todo
estara debidamente rotulado para la colocacion de materiales y se disminuira el
cruce de mulas en el camino, ya que existe doble via en todos los pasillos de
los mismos, pero ahora estaran delimitados para que cada quien sepa por qué

lado manejar el producto sin interrumpir el flujo de otro trabajador.

4.2.3. Manipulaciéon adecuada del producto

Actualmente se manipula el material de manera 6ptima, ya que el
personal fleja con strech film toda tarima desde el ingreso a bodega por parte
de produccion y luego traslada el producto hacia el rack correspondiente,
teniendo en cuenta la ubicacion de los materiales por rack y el cédigo de

colores.

Al momento de trasladar el producto terminado dentro de la bodega el
personal debe trasladarlo por medio de mulas de cargas o montacargas, y

luego debe colocar el producto terminado donde le corresponde.

Es importante la creacién de procedimientos para la buena manipulacién
del mismo y para tener un procedimiento a seguir. Darlo a conocer a todo el
personal de bodega creando conciencia al manipular los materiales y que sepan
como deben manejarse. Es importante para el personal externo que ingresa al
area, como para el personal en general, ya que permite el respaldo de manejo

de materiales.
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4.2.4. Ubicacion y colocacion adecuada del producto

Con la rotulaciéon de cada rack, la colocaciéon adecuada del producto sera
mas eficiente, ya que el personal no podra cometer equivocaciones al momento

de ubicar los productos pues todo estara debidamente rotulado.

Es necesario concientizar al personal y capacitarlo sobre cdmo colocar y
ubicar los materiales y después de implementar el método, puesto que se
trabaja con PEPS y con base en un cddigo de colores. Es necesaria la creacion
de una cartilla nueva de colores para no confundir los materiales dentro de la

bodega por el cédigo repetido cada seis meses.

Con la nueva cartilla de colores para codificado sera mas eficiente la
colocacién del producto terminado, asi como la ubicaciéon de los mismos por la

rotulacion de los racks.

4.2.5. Entraday salida adecuada del producto

Este proceso en el area de bodega se controlara por medio del flujo de
materiales establecido, es necesario capacitar al personal sobre el mismo y

también es necesario publicarlo para evitar malentendidos en un futuro.

Solamente se contara con una entrada y una salida de material, sera
sefalizado el piso para no interrumpir el mismo, también la entrada y salida
para que personal ajeno no ingrese por el lugar que no sea indicado, y que los

trabajadores de bodega no puedan trasladar materiales en contra del flujo.
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4.2.6. Seguridad e higiene industrial en la manipulacién de

productos

Para la manipulacién de producto terminado en el area de bodega el
personal cuenta con el equipo adecuado, solamente se deben agregar guantes,
para que puedan manipular las tarimas donde colocan producto, evitando que

se incrusten astillas en la mano.

Es necesario capacitar al personal sobre la importancia de mantener el
equipo de proteccidon personal y deben conocer sobre los riesgos que corren al
no contar el equipo de proteccion. También es necesario tener en inventario de

equipo de proteccion extra por pérdida o por aberracion del mismo.

Es necesaria la creacion de procedimientos de manipulacion adecuada de
productos y capacitacion del uso de extintores para la preparacion adecuada

del personal de bodega.

4.3. Senalizacién en bodega de producto terminado

Es importante para cualquier area la sefializacion, como la rotulacién de
equipo, de area y de ruta, ya que con esto es facil el flujo de personas como de
productos dentro de cualquier area. Este procedimiento facilitara todo el flujo y
traslado dentro del area y para el personal sera mucho mas facil la adaptacion,
porque en cualquier lugar que vea un rétulo o senalizacion identificara

rapidamente por dénde dirigirse.
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4.3.1. Ruta de acceso y salida del material

Es necesaria la creacion de una ruta de acceso como de salida y que en
éstas unicamente se ingrese y salga material respectivamente, se debe rotular
la misma como entrada o acceso a bodega de producto terminado, asi como
salida de materiales o producto terminado, creando a la vez un procedimiento
que identifique las mismas, y que el personal lo conozca y lo aplique como se

debe al momento de ingresar y egresar materiales o producto terminado.

4.3.2. Equipo individual de trabajo

Todo el personal cuenta con equipo de proteccion individual para el area
de trabajo destinada, en este caso es el area de bodega. Actualmente se tiene
con el equipo necesario, solamente hay que capacitar al personal sobre los
beneficios de la utilizacién y de la seguridad que tienen por manipular productos

con el equipo adecuado.

Se deben proporcionar guantes a todo el personal para poder manipular
las tarimas, asi como la creacion de un listado de producto en malas

condiciones para sustituirlo por equipo nuevo.

El equipo individual de trabajo con el que debe contar el personal de

bodega es el siguiente:

e Casco de seguridad
e Guantes
e Cinturdn de seguridad

e Botas con punta de acero
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4.3.3. Manipulacion adecuada del material

La manipulacién adecuada se llevara a cabo por medio del flujo creado,
éste detalla qué se hace con el material que ingresa a bodega hasta el

momento de colocacion de materiales en el rack correspondiente.

Creando a la vez un procedimiento en donde se detalle paso a paso como
se traslada el material, incluyendo los movimientos siguientes que realizara en

cada operacion interna en el area de bodega:

e Buscar: el colaborador utiliza este movimiento para buscar visualmente la
etiqueta del producto terminado que tiene que salir de la bodega para
cargar al furgdén, ésta etiqueta identifica el mes en el cual fue fabricado el
producto, y con esto se cumple el sistema PEPS y asi cargar el furgén con

el producto que corresponde en la fecha indicada.

e Seleccionar: se busca el producto terminado, se selecciona y esta listo para

el siguiente movimiento.

e Alcanzar: se alcanza el producto terminado, por medio de montacargas o

por el colaborador para su salida de la bodega.

e Tomar: se toma el producto terminado del area de los rack o estanterias
para ser colocado, en una mula o en el montacargas, para que el producto

sea trasladado al area de carga y descarga.
e Sostener: este movimiento es utilizado en el area de bodega en el instante

en que el colaborador alcanza el producto terminado, si lo alcanza de una

forma manual, lo sostiene por milésimas de segundos.
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4.4,

Mover: al momento de sostener el producto terminado lo mueve para un
tipo de maquinaria o el mismo colaborador mueve el producto para que

éste sea cargado al furgén.

Soltar: después de mover la caja que esta sosteniendo la suelta sobre una
tarima o maquinaria que esta destinada para trasladar el producto al furgon

de carga.

Descansar: este movimiento ineficiente es utilizado al momento de terminar
de cargar el furgén o en su efecto de terminar de seleccionar el producto
terminado que saldra de las instalaciones al mercado, la mayoria de
colaboradores, luego de cargar un furgdn tienen un corto descanso antes

de comenzar otro tipo de tareas.

Capacitacion

Conjunto de procesos organizados, relativos tanto a la educacién formal

como a la informal, dirigidos a prolongar y a complementar la educacion inicial

mediante la generacidon de conocimientos, el desarrollo de habilidades y el

cambio de actitudes, con el fin de incrementar la capacidad individual y

colectiva para contribuir al cumplimiento de la misién institucional, a la mejor

prestacion de servicios a la comunidad, al eficaz desempefio del cargo y al

desarrollo personal integral.
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441. Al empleado

La capacitacion al empleado es sumamente importante, ya que es algo
totalmente indispensable para el flujo de material dentro de la bodega, a éste se
le debe capacitar en los nuevos procedimientos, normas y sefalizaciones a

seguir luego de la implementacién del sistema.

Debe capacitarsele también sobre la importancia de la colaboracion por
parte de ellos, pues son una parte realmente importante para el flujo de los

materiales dentro de la empresa.

La capitacion al empleado debe ser de forma directa, facil de entender y
debe tener como objetivo el cumplimiento de todas las innovaciones en el area

de bodega.

44.2. Alaempresa

Es necesario mantener a todo el personal informado sobre los cambios y
nuevas rutinas establecidas luego de la implementaciéon del sistema, para

mantener una sintonia de comunicacién por parte de todo el personal.

La empresa debe estar comprometida al cumplimiento de las
recomendaciones para beneficios futuros de la empresa, tener en cuenta que
los estudios realizados son a base de formatos utilizados desde hace muchos

afios y que son realmente efectivos.

La empresa al momento de implementar un sistema no debe dar marcha

atras, para no dar impresion de informalidad hacia los empleados.
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Si la empresa se compromete a realizar los cambios en el area de bodega

el personal lo notara y querra formar parte del nuevo sistema a implementar.

4.4.3. Utilizacion de ruta

La utilizacion de la ruta debe de ser respetada por todo el personal, ya
que ésta dirigira debidamente todo el producto terminado dentro de la bodega, y
debe capacitarsele e informarsele al personal sobre los cambios en la ruta y

como seguir el flujo de sefalizacion de la misma.

Esta nueva ruta al tenerla implementada sera muy eficiente para la
colocacién de los producto en los Racks, para el flujo de personal dentro de la

bodega, asi como el de mulas de cargas y montacargas

4.5. Costos

Gasto econdmico que representa la fabricacion de un producto o la

prestacion de un servicio.

Los costos para la implementacion de una buena iluminacion, ventilacion,
buen flujo de material interno en bodega deben de ser tomados como prioridad,

ya que con ellos sera mas eficiente el trabajo.

En la empresa existe buena iluminacion y ventilacion pero hay un
desperdicio de energia eléctrica, por lo que, es necesario la compra de 17
laminas transparentes para aumentar la iluminacion natural dentro de la

bodega.
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Estas laminas tienen un precio aproximado de

12 pies $32.82= Q259,30
Total a invertir por 17 laminas Q 4407,73

Para la luz artificial es necesario retirar las 9 ldamparas de mercurio, y las
fluorescentes en mal estado, reorganizando la posicibn de todas las

fluorescentes en el area.

4.5.1. Costos para la elaboracion de nueva ruta

Los costos para la elaboracion de la nueva ruta son unicamente los que
incurriran en la sefalizacidén del piso y la rotulacién de los racks, los cuales no

requieren de mayor inversion.

La pintura de piso debe ser especial para pisos de color: amarillo, mas
adecuada es la pintura Epdxica, ésta se caracteriza por su elasticidad y
durabilidad contra la abrasion, especialmente para pisos de transito intenso o

superficies que requieren una elongacion extrema, ya sea concreto o acero.

Esta pintura tiene un precio aproximado de Q 580,00 el galén y para el
area que se debe pintar es necesario unos 3 galones lo cual seria Q1 740,00
mas la mano de obra de la persona que pintara la ruta es de Q300,00. El costo

total incurrido en la sefalizacion de piso es de Q2 040,00.

Otro costo en el que es necesario invertir, es el de rotulaciéon de los racks,
para determinar totalmente la ruta de todos los productos, la rotulacion de cada
uno, en vinil, aproximadamente es de Q50,00. El tamafio que se necesita es 35
X 20 cm para identificar cada rack y son 23 por lo que la inversion es de Q1
150,00 para la rotulacion.
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En si el presupuesto para la creacion de la ruta en el area de bodega
asciende a Q 3 190,00 esta mejora durara mucho tiempo, sera de gran ayuda
para el mejor flujo del material y el buen manejo de los productos dentro del

area de bodega.

4.5.2. Costos para capacitacion del empleado

El costo para la capacitacion del empleado se toma con base en todos
los implementos a utilizar para la capacitacion e informacidén constante, costo en
papel que se utilizara para evaluar a los trabajadores del area de bodega, seria
aproximadamente una resma de papel bond con un precio de Q 90,00,

lapiceros por persona Q 25.00.

Como se observa este costo es bastante bajo y crea grandes avances en
el area, ya que el personal capacitado podra realizar mejor todas las labores
con el nuevo método. En si el costo por capacitacion seria aproximadamente de
Q 115,00.

4.5.3. Costos para implementar equipo de proteccion

adecuado

El personal actualmente cuenta con el equipo de proteccién adecuado, el

equipo de proteccion individual con el que cuentan los empleados es:
e Botas de seguridad con punta de acero

e Casco protector

e  Cinturdn de seguridad
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Actualmente con lo que no cuentan los trabajadores del area de bodega

es con guantes para manipular las tarimas al momento de cargar y descargar.

Son 9 trabajadores, el precio aproximado es de Q30,00 por par de
guantes por el numero de trabajadores, el total seria de Q270,00. los guantes
a utilizar deben ser especiales para este tipo de tareas, se recomienda el
Guante de serraje vacuno, especiales para carga y descarga de mercancias,
manejo de herramientas manuales, éstos son perfectos para realizar dichas

tareas.

Para que el empleado cuente con un equipo de proteccidn personal

adecuado debe tener incluido en su uniforme de diario, lo siguiente:

e Botas de seguridad con punta de acero: que protegeran al empleado de
caida de materiales o productos en los pies, y asi evitar un golpe sobre los

mismos, el valor aproximado de estos zapatos es de Q450,00

e Casco protector contra caidas: que protegeran la cabeza al momento de una
caida de un producto o material sobre la misma, evitando fracturas; el precio

aproximado de los casco es de Q125,00

e Cinturdn de seguridad: éste protegera al empleado de dolores lumbares y de
espalda a futuro, ya que mantiene la espalda en una posicion recta, su

precio aproximado es de Q60.00
e Guantes de seguridad: éstos protegeran las manos de los empleados,

disminuyendo el contacto directo con la tarima y evitando la incrustacién de

astillas en las manos, el precio aproximado es de Q30,00.

123



El precio aproximado para que un empleado cuente con el equipo de
seguridad recomendado es de Q665,00 evitando asi, accidentes y protegiendo

al empleado.
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5. SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

5.1. Estadisticas

La Estadistica, en general, es la ciencia que trata de la recopilacion,
organizacion presentacién, analisis e interpretaciéon de datos numéricos con el
fin de realizar una toma de decisibn mas efectiva. Esta definicién indica la
importancia de llevar estadisticas del personal sobre los cambios en ellos, la

eficiencia, el tiempo que tardan en cargar un camién, entre otros.

Es util para verificar si en realidad los cambios realizados causan una
mejoria en el area de trabajo, esto es conveniente para la empresa porque

reduce costos directos e indirectos de la misma.

Estos costos pueden ser por la pérdida de clientes en la entrega tarde de
un producto, debido a la fatiga de cualquier tipo del trabajador, y demas
situaciones que se presenten en el mismo. Estas estadisticas pueden ayudar
para medir la eficiencia del empleado, el buen flujo de material y la

manipulacion del mismo.

5.1.1. Eficiencia del empleado

La eficiencia del empleado Se define como la capacidad de disponer de

alguien o de algo para conseguir un efecto determinado.
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Se define también como la accidn de realizar alguna cosa en determinado
tiempo. Es importante porque los empleados pueden realizar una tarea en un
tiempo minimo determinado sin efectuarla bien o pueden estar cometiendo

errores.

La eficiencia del empleado en el area de bodega se determina desde
varios puntos de vista, puede ser que el empleado coloque los materiales y
productos en un tiempo minimo comparado con otro empleado colocandolos
errbneamente, también se puede representar trasladando materiales
rapidamente hacia los racks teniendo pérdidas de materiales en la ruta (caidas

de cajas, golpes al producto y/o cajas).

La eficiencia del empleado aumenta si éste trabaja en condiciones
adecuadas, como estabilidad en el area de trabajo, seguridad al empleado
(equipo de proteccion personal), buen ambiente de trabajo teniendo una buen
iluminacion para laborar, mejor ventilacién y una guia de la ruta por donde debe
trasladarse sin complicaciones. Al aumentar la eficiencia tomando los datos
anteriores, quiza no se disminuya el tiempo en realizar una operacion, pero si
disminuyen las pérdidas por materiales defectuosos, por colocacion de

materiales, traslados o caidas de los mismos.

La eficiencia del empleado es medible tomando en cuenta el numero de
cajas o producto que es danado en una jornada normal de trabajo, con las
condiciones actuales del area de bodega y luego nuevamente tomando los
datos de cajas o productos dafiados con la implementacién de los nuevos
métodos. La grafica de cajas dafiadas por empleado representara la eficiencia
actual de los trabajadores al realizar la tarea de colocacion de materiales

(productos, cajas).
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Tabla IX.

Cajas danadas en una jornada normal de trabajo, actualmente

No. De Cajas/producto | Cajas/producto | Cajas/producto
Empleado danadas danadas dafadas
promedio 1 promedio 2 promedio 3
1 3 2 1
2 1 1 0
3 0 2 1
4 1 0 0
5 2 1 1
6 1 0 2
7 3 1 1
8 1 1 1
9 2 2 0

Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.
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Figura 29. Grafica Cajas danadas en una jornada normal de trabajo,

actualmente.
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.

5.1.2. Flujo del material

El flujo de material es el traslado de materiales desde cierto lugar inicial a
uno especifico, tomando en cuenta los tiempos utilizados en esta operaciéon y
las distancias recorridas de un lugar a otro, considerando diversos factores
como la ruta, sefnalizacion, iluminacién, ventilacion y equipo adecuado para

realizar dicha tarea.

El buen flujo de material se puede medir a través de cuanto tiempo toma el
empleado en trasladarlo desde el area de produccion hasta la bodega en el rack
correspondiente, es necesario tomar datos en la situacién actual para poder
crear estadisticas de cuanto es el tiempo promedio en una semana de trabajo y

luego tomar nuevamente los datos de tiempo.
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Estos tiempos promedios son la representacion del tiempo promedio
actual que toma un empleado en trasladar una tarima de materiales hacia el
area de racks en bodega, con la toma de estos datos luego de la
implementacion, sera notorio el cambio de tiempo a mas cortos ya que el
personal tendra capacitacion y conocera una forma mas eficiente de trasladarse

y asi acortar tiempo de traslado.

Tabla X. Tiempo aproximado que toma el empleado en trasladar una

tarima con diversos materiales, actualmente

No. De Tiempo Tiempo Tiempo
Empleado promedio 1 promedio 2 promedio 3
(minutos) (minutos) (minutos)
1 1,23 1,26 1,76
2 1,26 1,84 1,63
3 1,05 0,78 1,46
4 1,08 2,36 1,23

Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.

Figura 30. Grafica de tiempo en trasladar un material
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Fuente: elaboracién propia, con datos proporcionados por la empresa.
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5.1.3. Manipulacién del material

Una estadistica de la manipulacion del material podria presentarse
contabilizando todo el tipo de mermas presentes en el momento de la carga de
materiales, asi como al momento de traslado de producto de la planta hacia los
rack.

Hay diferentes tipos de defectos presentados por la falta de informacién y
capacitacion sobre los mismos, los mas significativos en un area de bodega que
pueden presentarse son: cajas golpeadas, cajas ubicadas en racks

equivocados, cajas en vencimiento.
Con este tipo de datos es muy facil tener la certeza si se manipula bien o
mal el material, de hacerlo mal, el mismo debe capacitarse al personal para

evitar pérdidas por parte del personal en los productos terminados.

Tabla XI. Manipulaciéon del material

Dia Cajas golpeadas | Cajas ubicadas Cajas en
en rack vencimiento
equivocado
Lunes 6 15 30
Martes 3 6 0
Miércoles 0 7 5
Jueves 2 2 10
Viernes 8 6 2

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.
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Figura 31. Grafica de Manipulacion del material
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por la empresa.

5.2. Resultados

Un resultado es una accion que se espera por otra tomada, en este caso,
son los resultados y acciones por parte del personal como la eficiencia, tiempo,
calidad de trabajo, etc. Todas éstas, causadas por la implementacion de las
mejoras al area. Hay muchos puntos importantes en los resultados, ya que la
empresa invertird para obtener los mismos, pero como cualquier cosa nueva,
existe la resistencia al cambio y la costumbre muchas veces atrasa el

mejoramiento de trabajo en diversas areas.
5.21. Aceptacion del método

Es normal la resistencia al cambio por parte del personal al momento de

comenzar a laborar con los cambios y reglas realizados.
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La aceptacion del método puede darse un poco tardia, pero se logra con
la exigencia, insistencia y trabajo en equipo, por eso es muy importante la
informacion a todo el personal como la capacitacién para que éstos sepan qué

hacer cuando se realicen los cambios.

Todo ser humano esta predispuesto a rechazar algo nuevo, por miedo al
mismo, pero hay que demostrar que todos los cambios a realizar son para

mejoras a la empresa e inclusive al mismo empleado.

Una forma eficiente de verificar la aceptacion del método es preguntando
al personal por ideas nuevas o quejas del nuevo método o en su efecto,
mejoras para el mismo, es muy importante la participacion del personal para
que el sistema fluya como se espera. Ya que la mayoria de estos nuevos
sistemas estan a base de datos histéricos para mejorar el ambiente de trabajo

del empleado, pero muchas veces éste es rechazado por ellos.

5.2.2. Buen flujo de material

Con la nueva ruta sefalizada, asi como la rotulacion de racks, mayor
visibilidad por parte del empleado por la colocacion de laminas transparentes,
focos adecuados para el area, mayor ventilacion para épocas venideras de

calor; el objetivo de todas estas acciones es mejorar el flujo del material.

Tomando todas las mejoras al sistema, segun calculos historicos, debe
mejorarse la actitud del empleado, asi como la eficiencia de trabajo y por estos
factores puede el trabajador desarrollarse de mejor manera y realizar un buen

flujo del material.
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5.2.3. Ruta adecuada

Teniendo la ruta sefializada es mas facil el flujo de producto, ya que no se
presentaran atrasos por traslado inadecuado de estos y el personal de bodega
tendra la certeza de dénde se puede trasladar con el producto y donde no para

evitar accidentes y atrasos en la ruta.

La ruta se define como adecuada, porque solamente tiene una entrada y
una salida, esto crea seguridad a la empresa y al empleado que labora dentro
de la misma, ya que no existiran cruces dentro del area por que no estara

permitido ni delimitado.

Esta ruta solamente podra ser transitada por donde se encuentren las
flechas que indican hacia dénde dirigirse, no se puede caminar al reverso de
ellas, de ser asi, no se cumple con el flujo de material establecido y por tanto lo

interrumpe.

5.2.4. Senalizacion adecuada

Con el area de bodega debidamente sefalizada, no se tendra problemas
por productos ubicados en areas que no les corresponden, ya que estara
sefializado cada rack para evitar que el personal ubique materiales en cualquier

estanteria.
Sera mas facil para el empleado ubicar los productos y si encuentra un

producto que no es el indicado puede el personal procedera retirarlo al lugar

correspondiente.
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5.3. Beneficios

El término beneficio es recurrentemente utilizado como sinébnimo de
utilidad y provecho, un beneficio es algo bueno que se puede obtener por

cualquier accién realizada de la persona.

5.3.1. Tipos de beneficios

Pueden existir diversos tipos de beneficios al implementar un sistema de
trabajo nuevo, entre ellos se puede contar con diferentes grupos de personas
que gozaran de los mismos. Entre los beneficios en la implementacién de este

sistema se pueden mencionar los beneficios para el empleado y cliente.

5.3.1.1. Al empleado

Para el empleado es el mejoramiento en el area de bodega, porque
contara con mejor iluminacion, ventilacion y con una ruta mas accesible para
trasladar los productos, otro es que el empleado tendra los procedimientos del
nuevo flujo de materiales y por el mismo, se le detallara qué puede realizar y
cémo, para evitar en un futuro inconvenientes con la empresa, asi como con los

superiores.

5.3.1.2. Al cliente

El cliente no recibira mas material y cajas defectuosas, ya que se llevara
un mejor control por las nuevas exigencias en el traslado de materiales como el
fleje del mismo. También con el nuevo sistema de cartilla de colores sera mas
facil la visualizacion del mes de caducidad que contienen los productos dentro

del empaque.
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Entrega de materiales mas pronta, ya que por el flujo de material nuevo el
personal sabra hacia donde dirigirse y no se cruzara con sus companeros de

trabajo pues el flujo y delimitacion del area no lo permite.

5.3.1.3. Alaempresa

La empresa disminuira gradualmente el producto en mal estado al
momento de entrega del mismo, tendra personal mas eficiente y ordenado

dentro del area de bodega.

Disminucion en costos de energia eléctrica, este es muy importante, ya
que actualmente la iluminacién es suficiente, es la adecuada, pero puede ser
mejorada. La mayor ventilacion permite al empleado laborar de mejor manera

porque el calor suele ser irritante para este tipo de trabajo.

5.4. Mantener el método mejorado

Es necesario mantener el método mejorado, ya que este trae muchos
beneficios a la empresa y ahorro en diversos aspectos, por esta razon se
crearan los procedimientos para todo proceso en el area de bodega y tener un

respaldo valido de cdmo mantener el método.

Implementado el método deben respetarse todas las reglas establecidas
por todo el personal de bodega, de no respetarse se convierte en una cadena y
sucesivamente se va perdiendo el respeto y eliminando pasos por ahorro de

tiempo.

Debe hacérsele saber a todo el personal sobre la implementaciéon y los

cambios y reglas que éste conlleva para mantener el método.
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5.4.1. Condiciones de manejo del material

Es necesaria la creacioén de procedimientos sobre el manejo de materiales
con el nuevo método respaldar las condicionantes del mismo y evitar conflictos

por parte del personal.

Debe de capacitarse sobre las condiciones y reglas que conlleva el nuevo
meétodo y llevar al pie de la letra las mismas. Las condiciones las establece la
persona encargada de la bodega, guiandose correctamente en el trabajo para
cumplir con las condiciones de manejo de los materiales dentro del area de

bodega
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CONCLUSIONES

La ruta de traslado de materiales en el area de bodega se encuentra

deficiente.

Implementando la nueva ruta en el area de bodega y capacitando al
personal del uso de la misma, se mejorara la eficiencia del personal, ya
que con una ruta trazada y ordenada el empleado debe de seguir como se

le capacité.

La productividad de un empleado en cualquier area de trabajo se obtiene
de diversos factores, como la iluminacion, ventilacion, seguridad; en la
empresa se cuenta con éstos por lo que, es necesario mantener una
mejora continua en estos para mejorar la productividad tomando en

cuenta las mejoras propuestas.

EL control de ingreso y egreso de materiales se controla con base en
sistema PEPS en la empresa, se maneja un codigo de colores para
diferenciar el mes de produccién de los productos, la codificacién esta

hecha de un color por cada dos meses y causa confusion.

El diagrama de proceso de materiales agilizara el flujo de materiales
dentro de la bodega, mejorara la manipulacibn de materiales porque
detalla cual es el procedimiento del manejo de materiales en la bodega,
debe implementarse para obtener mas orden y compromiso de parte de

los empleados.
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El sistema de iluminacion actualmente no es el indicado, ya que es
demasiada iluminaciéon para este tipo de tareas, se desaprovecha el
consumo energeético, es necesario corregir el sistema de iluminacién por el
propuesto para disminuir el consumo de energia eléctrica y aumentar la
iluminacion natural en la empresa. La ventilacidn actualmente es la
adecuada, pero para futuro es necesario la creacién de ventanas para

obtener mayor ventilacion natural.

La empresa cuenta con inventarios y colocacion de productos y su
rotacion por medio de PEPS, es necesario cambiar la cartilla de colores
de los esticker para colocar un color por mes y llevar un mejor control del
producto terminado y asi agilizar el sistema de primeras entradas primeras

salidas evitando la confusién de un mes por el color.
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RECOMENDACIONES

La ubicacién de los materiales debe ser comunicada al personal y debe ser
sefalizado para que el personal se adapte facilmente y asi coloque los
productos y materiales en el area asignada, sin retrasos ni errores de

ubicacién de materiales reduciendo los tiempos.

Es necesario la implementacién de una buena rotulacion en los racks o
estanterias en el area de bodega para mejorar la colocacién de los

materiales, la rotacién y manejo de los mismos.

La capacitacion es fundamental para mantener informado al personal de
todos los cambios y mejoras en la empresa, la productividad del empleado
se mejorara porque tiene el conocimiento todo lo que se realiza dentro

area de la bodega por medio de las capacitaciones.

Es necesario la implementacién de la nueva cartilla de colores de esticker,

con un color para cada mes mejorando la fluidez del sistema PEPS.

Con la implementacion y publicacion formal del diagrama de procesos del

area de bodega se mejorara la manipulacion de los materiales.
En el sistema de iluminacion debe implementarse la iluminacién natural, ya

que con ésta se mejorara la visibilidad del personal y disminuira la

iluminacién artificial y el consumo energético.
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El manejo de inventarios debe reforzarse, actualizando la cartilla de
colores, para evitar futuras confusiones con el mes de produccién, cada
mes de produccion debe de contar con un color especifico y éste debe ser

informado y capacitado al personal.
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ANEXOS

] ]
hce "~ Techo I Cavidad del Techo
T~ Luminarios —
hre Cavidad del Cuarto

Plano de trabajo

hfc K/ Piso Cavidad del Piso

1 1

Fuente: método de cavidad zonal,

www.holophane.com.mx/pdf/principios%20de%20iluminacion.pdf, 3 de diciembre de 2010

Rango de Cavidad de Techo (CCR)= 5 hcc (L +W)
Lx W

Rango de Cavidad de Cuarto (RCR) =5 her (L + W)
Lx W
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Rangode Cavidadde Piso (FCR) = Shifc(L +\W)

Lx W

Donde:
hce =distancia en pies del luminario al techo

hrc = distancia en pies del luminario al plano
trabajo

hfc =distancia en pies del plano de trabajo al
piso

L =Largodel cuarto, en pies

W = Ancho del cuarto, en pies

Fuente: método de cavidad zonal,

_.r’ Porcentaje de reflectancia efectiva en la cavidad de piso o techo para diferentes conbinaciones de reflectancia
I

% Reflectancia

de techo o piso 90 a0 Ta 50 30 10
% Reflectancia
de pared a0 70 50 30 g0 70 50 30) 70 60 30| 70 60 30 TO| 50 3D 10 50 30 10
RSR
0.2 89 83 86 &5 78 78 77 76| 68 67 66| 49 48 47 30| 28 29 28 10 10 09
0.4 88 86 24 a1 77 T8 T4 72| 87 B85 63| 48 47 45 30| 29 28 26 11 10 09
06 a7 84 a0 77 76 75 71 68|65 63 59| 47 45 43 30| 28 26 25 1 10 08
0.8 a7 82 77 73 75 T3 69 65|84 60 56| 47 44 40 30| 28 25 23 " 10 08
1.0 86 80 75 69 74 T2 BT 62]) 62 58 53| 46 43 38 30| 27 M 2 12 10 08
1.2 85 T3 72 66 73 70 &84 58|81 57 S0 45 41 38 30| 2F 23 21 12 10 07
14 85 77 69 62 72 68 62 55|60 55 47| 45 40 35 30| 26 22 19 12 0 07
186 34 75 &7 59 71 &7 80 53| 59 53 45| 44 39 33 29| 25 22 18 12 09 OF
18 83 73 64 56 70 & 58 50| 58 51 42| 43 38 3 29| 25 021 17 13 09 08
2.0 83 72 62 53 69 64 56 45|56 459 40| 43 37 30 28| 24 20 16 13 09 06
22 a2 70 59 50 68 63 54 45|55 48 33| 42 36 29 29| 24 19 15 13 09 08
2.4 a2 69 58 48 BF &1 52 43| 54 46 37| 42 35 27 29| 24 19 14 13 09 08
28 a1 &7 56 48 66 60 50 41|54 45 35| 41 34 28 29| 23 18 14 13 09 08
28 a1 66 54 44 65 59 48 39|53 43 33| 41 33 25 29| 23 17 13 13 09 05
3.0 a0 64 52 42 65 58 47 37| 52 42 32| 40 32 24 29| 22 17 12 13 09 05
32 79 63 50 40 65 57 45 35| 51 40 31 39 3 23 29| 2 16 12 13 09 05
34 79 62 43 38 64 56 44 34|50 39 29| 3@ 30 22 29| 22 16 1 13 09 05
38 78 61 47 36 63 54 43 32|49 38 28| 3¥® 20 21 29| M 15 10 13 09 04
38 78 &0 45 35 B2 53 41 31|49 37 27| 38 20 219 28| M 15 10 14 09 D4
4.0 77 58 44 33 61 53 40 30| 48 36 26| 38 28 20 28| 2 14 09 14 09 04
4.2 7 37 43 32 60 52 39 29|47 35 25| I 28 20 2B/ | 20 14 09 14 0% 04
4.4 76 56 42 31 60 51 38 28| 48 34 24| 37 27 19 28| 20 14 09 14 08 D4
4.8 76 55 40 30 59 S50 37 27| 45 33 24 3@ 26 18 28| 20 13 08 14 08 04
4.8 75 54 k] 28 58 49 36 26|45 32 23| 3® 26 18 28| 20 13 a8 14 08 04
Y50 75 53 38 28 58 48 35 25|44 3 22| 3™ 25 17 28| 19 13 08 14 08 D4
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% de reflectancia

efectiva en la cavidad &0 0 0 30 10

de techo, poc

% de reflectancia en

paredes, p\W T 0 30 10 T al i} 10 30 30 10 30 30 10 a0 30 10
Para 30 % de reflectancia efectiva en la cavidad de piso (20 % = 1.00)

RCR

1 1082 1082 1075 1.068)| 1.0v7 1.070 1.084 1059| 1.049 1044 1.040| 1028 1.026 1.023 |1.012 1.010 1.003
2 1072 1066 1.055 1.047|1.088 1.057 1.043 1038) 1041 1033 1027|1026 1.021 1017 |1.013 1.010 1.004
3 1070 1054 1042 1.033) 1.061 1.043 1.037 1023) 1.034 1027 1.020| 1024 1.017 1012 |1.014 1.009 1.005
B 1082 1045 1033 1.024|1.055 1.040 1.029 1021|1030 1022 1015|1022 1015 1.010|1.014 1.009 1.004
5 1056 1038 1026 1.018| 1.050 1.034 1.024 1015) 1027 1018 1012|1020 1.013 1.008 |1.014 1.009 1.004
8 1052 1033 1021 1.014) 1.047 1.030 1.020 1012) 1024 1015 1.008| 1019 1.012 1.006 |1.014 1.008 1.003
7 1047 1020 1018 1.011 ) 1.043 1026 1.017 1009) 1022 1013 1007|1018 1010 1005|1.014 10038 1.003
a 1044 1025 1015 1.000| 1.040 1.024 1.015 1007|1020 1012 1.006| 1017 1.008 1.004 |1.013 1.007 1.003
a 1.040 1024 1014 1.007) 1.037 1.022 1.014 1.00G)1.019 1011 1.005| 1016 1.008 1004 |1.013 1.007 1.002
10 1037 1022 1012 1.006) 1.034 1.020 1.012 1.005) 1017 1010 1.004| 1015 1.008 1.003 |1.013 1.007 1.002
Para 10 % de reflectancia efectiva en la cavidad de piso (20 % = 1.00)

RCR

1 0EZ3 0E2R 0835 0940|0933 0939 0843 0843) 0850 0850 0663 0673 067G 0970|0930 0991 0.993
2 0031 0042 0050 D958 0.940 0040 0057 0.063| 0.062 0068 0074|0076 00B0 0.085 (0088 D991 0.005
3 OE3@ 0851 0861 0.9G60) 0.945 0957 0940 0873) 0867 0875 0B31|0B7E 0.BE3 0966 |D.988 0.992 0.994
2 0.B44 0B5E 0060 0978|0950 08943 0873 0840|0872 0880 0625 0BED OGBS 0901|0937 0992 0.994
5 OB4@ 0PG4 0676 09830954 0903 0873 0845|0875 0883 0689 0BE1 O0BBE 09030937 0992 0.997
8 0.B53 0862 0680 0986|0958 0872 0842 0899|0877 0885 0002 | 0PEZ 0.BBE 09085 |0.937 0993 0.997
7 0B5T 0B73 0883 0.981) 08461 0875 0885 0891|0879 0887 0624 | 0BE3 0600 09066 )0.937 0993 0.993
a 0B50 0875 06886 0.983) 0963 0877 0847 0893) 0831 0888 O0095| 0BE4 0881 0907|0937 0994 0.993
a 053 0E7E 0087 0904|0965 0979 0949 0094|0983 0000 0005 0PRS 0002 0906 | D938 0994 0.999
10 035 088D 0865 0980|0967 0931 0990 0995|0884 0891 0097 |0PBG 0.0B3 0906 |D.938 0994 0.939
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Fuente: tabla de iluminacién recomendada,

Método de cavidod Zondl pora coeficientes de uliizocion de un lurninarnic Prismownap de cuaino lampans

.mx/pdf/principios%20de%20iluminacion.pdf, 3 de diciembre de 2010

Crtenio de espaciamiento 1.4

pec B% % % 0% 10%

oW % S0% 30% 10% T% S0 0% 10% 0% 0% 10% S0% 0% 1% e 3% 0%
a 078 08 O.FE 078 078 0TS 07 075 0L7d 070 0.7 0Es Des DEE D&z 062 DA2
1 072 069 06T 064 058 DET 065 D63 063 D61 059 058 058 056 056 0.55 053
2 066 062 0568 055 054 DED OUS6 D53 055 -0.54 0351 053 051 D43 050 048 047
3 061 055 051 047 053 D54 OS50 D46 051 047 042 045 D45 D43 048 043 041
2 057 050 D45 a4 035 D48 D24 D40 D45 D4z 03 044 D40 D36 041 0.3 D036
5 ® 052 045 03% 035 050 D43 038 D35 041 037 032 038 D36 033 037 034 032
& 048 040 035 0. 047 D39 034 O 037 033 03 036 D32 029 034 0.3 028
7 ® 045 036 031 027 043 D35 030 D27 034 D29 025 032 D2 025 03 0.2 025
L] 041 033 027 023 040 D32 D27 023 030 D36 023 029 D35 D22 028 024 D22
3 038 029 024 020 036 D28 023 D20 027 D23 02 036 D22 0% 028 021 019
10 035 026 021 013 034 D26 021 D18 025 D20 047 024 D20 047 023 019 06

Fuente: tabla de iluminacién recomendada,

www.holophane.com.mx/pdf/principios%20de%20iluminacion.pdf, 3 de diciembre de 2010
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I. Categorias y valores de iluminancia para tipos genéricos de actividades en interiores

Tipo de actividad

Rangos de iluminacia

Categoria de
iluminancia

Luxes

Pies candela

Plano de trabajo de
referencia

Espacios piblicos con
alredores oscuUnos.
Orientacion simple para
visitas temporales cortas.

20-30-50

50-75-100

235

5-7.5-10

luminacion general a
través de los espacios

Espacios de trabajo
donde |as tareas visuales
se realizan solo
ocasionalmentes

100-150-200

10-15-20

Realizacion de tareas
visuales de alto contraste
o gran tamafio

200-300-500

20-30-50

Realizacion de tareas
visuales de constraste
medio o tamafio pequenc

500-750-1000

50-75-100

lurminacion sobre trabajo

Realizacion de tareas
visuales de bajo contraste
y tamafio muy pequefio

1000-1500-2000

100-150-200

Realzacion de tareas
visuales de bajo contraste
y tamano muy pequeno
por un pericdo profongado

(]

Fuente: tabla de iluminacién recomendada,

2000-2000-5000

200-300-500

luminancia sobre el trabajo
obtenida por una
combinacion (lluminacion
suplementaria general y
local

www.holophane.com.mx/pdf/principios%20de%20iluminacion.pdf, 3 de diciembre de 2010

Factores de peso Categaria de iluminancia

Promedio de edades de los |Reflectancia de superficie del cuarto, A B C
ocupantes romedio (porciento)

Menos de 40 Mas de 70 2 5 10

30-70 2 5 10

|Menos de 30 2 5 10

40-55 fas ae 70 2 5 10

30-70 3 7 15

JMlenos de 30 5 10 20

Mas de 55 |mas e 70 3 7 15

30-70 ] 10 20

|Menos de 30 5 10 20
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Eactnres de peso

Categoria de iluminancia

Promedio de las
edades de

Demanda por
velocidad yio

Reflectancia de
fondo de la tarea

D E F G**
los trabajadores|exactitud * (por ciento)
Menos de 40 MI Mas de 70 20 50 100 200
30-70 20 50 100 200
Menos de 30 30 75 150 300
Mas de 70 20 =0 100 200
0-70 30 75 150 300
Menosa de 30 30 75 150 300
C Mas de 70 30 75 150 300
30-70 30 75 150 300
Menos de 30 30 75 150 300
40-55 MI Mas de 70 20 =0 100 200
30-70 30 75 150 300
Menosa de 30 30 75 150 300
Mas de 70 30 75 150 300
30-70 30 75 150 300
Menos de 30 30 75 150 300
C Mas de 70 30 75 150 300
30-70 30 75 150 300
Menosa de 30 50 100/ 200 S00)
Mas de 55 MI Maz de 70 30 75 150 300
30-70 30 75 150 300
Menos de 30 30 75 150 300
Mas de 70 30 75 150 300
30-70 30 75 150 300
Menosa de 30 50 100/ 200 S00)
C Maz de 70 30 75 150 300
0-70 50 100 200 500
Menos de 30 a0 100 200 =00

www.holophane.com.mx/pdf/principios%20de%20iluminacion.pdf, 3 de diciembre de 2010

Fuente: tabla de iluminacién recomendada,
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Tabla numero de renovaciones

. Renovaciones de aire
Tipo de local

ala hora

Oficinas 4-8
Duchas 15-25
Tintorerias 5-15
Cabinas de pintura 25-50
Fundiciones 8-15
Salas de Conferencias 6-8
Laboratorios 8-15
Locales de aerografia 10-20
Salas de fotocopias 10-15
Salas de maquinas 10-40
Talleres de montajes 4-8
Laminadores 8-12
Talleres de soldadura 20-30
Despachos de reuniones 6-8
Gimnasios 4-6
Bibliotecas. 4-8
Bodegas. 3-10
Bodegas con montacargas,

eléctricos. 3-10

Fuente: tabla de numero de renovaciones de aire por hora,
http://www.ventdepot.com/mexico/temasdeinteres/ventilacion/factoresrenovacion/ index.html,
diciembre 2010
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