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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Adicién

Cantidad de unidades en una muestra
Division

Grado centigrado
Gramo

Metro

Milimetro

Minuto
Multiplicacion
Porcentaje
Quetzal
Substraccion
Sumatoria
Tiempo elemental
Tiempo normal
Tiempo tipo

Valor en una muestra
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BOM

Check-list

Cofia

Cotejar

Cromatico

DFP

DOP

Delivery

Diagrama de Gantt

GLOSARIO

Bill of materials. Es un listado de las materias primas,
piezas y cantidades necesarias para la produccion de

un producto.

Hoja de verificacion creada para controlar y analizar

el cumplimiento de una lista de actividades.

Gorro que cubre la cabeza, evitando que el cabello

caiga sobre el rostro por razones de higiene.

Comparar o examinar dos situaciones o cosas para

reconocer sus diferencias y similitudes.

Todo aquello relacionado o referente a los colores.

Diagrama de flujo de procesos.

Diagrama de operaciones de procesos.

Proceso que se realiza con la finalidad de colocar el

producto terminado en su sitio.

Herramienta administrativa que muestra de manera
gréfica las actividades que conforman un proyecto y

la duraciéon de cada una de ellas.
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EPP

Esporadico

Estandar

Fleje

GMP

Granel

Incandescente

Indicador

Equipo de proteccion personal. Es el equipo o
dispositivos empleados para preservar la salud fisica
de los trabajadores y evitar enfermedades

profesionales durante las jornadas de trabajo.

Que se produce de forma irregular.

Que sirve de referencia, modelo o patron.

Cinta utllizada para asegurar el embalaje de
productos pesados, proporcionando resistencia a la

traccion.

Good manufacturing practice. Son practicas que se
requiere realizar en algunos procesos de produccién
en especifico para garantizar la calidad de los
productos y que no posean ningun riesgo a la salud

del consumidor.

Producto que se encuentra sin envasar o0

empagquetar.

Cuerpo que adopta el color rojo o blanco al

encontrarse a elevadas temperaturas.

Dato que se utiliza para conocer las caracteristicas

de un hecho.
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KPI

Lux

Material POP

PVC

Pallet

Producto liso

Rack

Requerimiento

Key performance indicators. Son métricas que
indican el desempefio de algun proceso en funcion

de las metas establecidas.

Unidad de medida de la iluminancia que equivale a

un lumen por metro cuadrado.
Point of purchase. Es el material que se encuentra en
puntos de venta y que promueve de forma indirecta

el reconocimiento de un producto.

Es un tipo de plastico utilizado para la fabricacion de

botellas, tuberias, envases, entre otros.

Plataforma o tarima de madera que se utiliza para
agrupar, manipular y transportar mercaderias
embaladas.

Producto terminado.

Estructura metélica que permite el almacenaje de

mercaderia paletizada por un determinado tiempo.

Solicitud que se realiza hacia algo para que se

cumpla en una manera especifica.

XV



SAP

Slip-sheets

Stretch film

Tripack

Watt

Es un sistema informatico de planificacion vy
administracion de recursos empresariales y logisticos
gue permite gestionar de forma eficiente todas las

fases de los procesos productivos.

Lamina termoretractil disefiada para el transporte de
mercaderia, la cual permite que el producto se
mantenga estable.

Pelicula estirable de plastico utilizado para paletizar
embalajes de mercaderia y asegurarlos para su
almacenamiento y distribucion.

Paguete formado por tres unidades.

Unidad de potencia eléctrica equivalente a un julio.
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RESUMEN

Debido a la necesidad de involucrarse en mercados competitivos, las
organizaciones tienen la responsabilidad de buscar mejores técnicas para
realizar los procesos y alcanzar las metas y objetivos establecidos, utilizando la
cantidad optima de los recursos disponibles. Actualmente, en la planta de
empaque de ofertas de productos de cuidado personal no se cuenta con una
documentacion que describa de forma detallada y grafica, la secuencia de cada
uno de lo de los procesos de empaque, con las tolerancias y especificaciones y
tiempos estandares necesarios que identifiquen el tiempo que un operador

requiere para ejecutar las tareas.

Por lo tanto, se presenta el siguiente trabajo de graduacion titulado
“Andlisis de los procesos de empaque en una planta de productos de limpieza y
cuidado personal”’, el cual abarca el tema de estrategia de procesos y que
mediante la aplicacién de las técnicas del método de trabajo se analizaran los

movimientos y actividades realizadas en de cada una de las operaciones.

El andlisis de los procesos de empaque tiene como objetivo obtener un
registro que haga referencia a la descripcion de cada uno de los procesos de
empaque de las distintas lineas que se encuentran en la planta y asi realizar
mejoras continuas mediante nuevos métodos. Se realizé un estudio de tiempos
y elaboracion de diagramas de procesos para las lineas de empaque, con la
finalidad de indicar los tiempos que conllevan las actividades de las diferentes

lineas de produccion del Centro Regional de Ofertas.
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OBJETIVOS

General

Analizar los procesos de empaque en una planta de productos de limpieza

y cuidado personal para establecer estandares de produccion.

Especificos

1. Realizar un diagnéstico de la situacion interna y externa del Centro
Regional de Ofertas para proponer estrategias.

2. Identificar las condiciones laborales en las que se desarrollan los
operarios durante los procesos de empaque para definir los factores que

afectan el desempefio.

3. Determinar tiempos estandares justos que permitan realizar cada una de

las operaciones de los procesos de empaque para evitar la fatiga.

4. Disefiar el procedimiento correcto y la secuencia de las operaciones en

los procesos de produccion que permita el mejoramiento de los mismos.

5. Establecer los lineamientos de trabajo en las lineas de produccion para

gue los operarios realicen sus actividades adecuadamente.
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6. Disefiar un plan de adiestramiento para el desarrollo de hébitos y
aptitudes en los operarios para que los procesos propuestos se cumplan

satisfactoriamente.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, las industrias, negocios y organizaciones de produccion
deben ser capaces de obtener los resultados deseados mediante la Optima
utilizacion de los recursos disponibles para responder ante la creciente
competitividad que se vive alrededor del mundo. Para ello, las organizaciones
deben mejorar los métodos de trabajo y los procesos de produccion, con el fin
de desarrollar un sistema de fabricacion que permita la manufactura del nUmero

requerido de productos, con la calidad deseada y al menor costo posible.

En este trabajo se hace un analisis de los procesos de empaque de una
planta de productos de limpieza y cuidado personal, haciendo uso de las
diversas técnicas de la medicion del trabajo como método investigativo, con el
objetivo de proporcionar estdndares de tiempo que servirdn de informacion a
otros sistemas de la empresa. A continuacion se hace una descripciéon breve del
contenido de cada uno de los capitulos que conforman el presente trabajo de
graduacion con la finalidad de obtener un conocimiento general del desarrollo

del mismo.

En el primer capitulo se describe el negocio al que se dedica la
organizacion, las necesidades que cubren con sus productos, lo que pretende
alcanzar en el futuro, el mercado en el cual se desarrolla y los niveles

jerarquicos en los que se encuentra dividida.

En el segundo capitulo se analiza la situacion actual del Centro Regional
de Ofertas, describiendo las actividades que se realizan dentro de la planta, las

condiciones de trabajo, jornadas laborales, distribucion de planta y los
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procesos de empaque actuales de productos de higiene bucal, cuidado
personal y del hogar.

En el capitulo tres se realiza un estudio de tiempos, el cual consta de
varias fases. La primera, es la fase de preparacion, en donde se selecciona la
operacion y el trabajador. En la fase de ejecucion se registra la informacion, se
cronometra y se calcula el tiempo observado. En la siguiente fase se calcula el
tiempo base o valorado, luego se realiza un estudio de fatiga y por ultimo se
determina el tiempo estandar de cada uno de los procesos de empaque.
Ademas, se plantean las propuestas de los procesos de empaque por medio de
diagramas de procesos para representar graficamente la secuencia de todas las
operaciones, transportes, inspecciones, esperas Yy almacenamientos que

ocurren durante los procesos.

El capitulo cuatro se refiere a la fase de implementacién. Consiste en
definir los procedimientos necesarios para llevar a cabo las propuestas de los
procesos de empaque, presentando las estrategias que se deben seguir,
capacitando a los operarios por medio de la preparacion, demostracion del

trabajo y observacion en la préactica.

En el quinto capitulo se determinan los ajustes para darle un seguimiento
de mejora continua al proyecto realizando evaluaciones de los métodos y a los
operarios. El sexto capitulo consiste en llevar a cabo una investigacion de
impacto ambiental de los distintos materiales de empaque utilizados en la
planta, buscando medir y registrar los efectos que estos causan al medio,

proponiendo acciones preventivas y correctoras.
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1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

El primer capitulo brinda informacion acerca de la planificacién, personal,
tipos de productos, material de empaque que se manipula y actividades que se
realizan dentro de la empresa donde se realizO el presente trabajo de

graduacion.
1.1 Planeacion estratégica

La planeacion estratégica brinda a la empresa la direccion general, por
medio de la implementacién de planes que se realizan diariamente para
alcanzar las metas y objetivos establecidos.

1.1.1. Visién

“Ser la mejor alternativa a nivel nacional en outsoursing, comprometidos

con la mejora continua para lograr la satisfaccion total de nuestros clientes.”

1.1.2. Misidn

“Somos un grupo empresarial que ofrece servicios profesionales en los
procesos de: produccion, empaque, distribucion, logistica, administracion de
planillas y apoyo a mercadeo; en funcion de las necesidades de nuestros

clientes, garantizando calidad, rapidez y eficiencia.”

! Centro Regional de Ofertas.
? Ibid.



1.1.3. Objetivo

“Nuestro objetivo principal es ayudar a nuestros clientes en todos sus
procesos a través de la delegacion de sus actividades, proporcionandoles una
ventaja competitiva por medio de un portafolio amplio, integrado vy

personalizado de soluciones en asesoramiento de productos y servicios.”

1.1.4. Valores

o Creencia en Dios: confiar plenamente en El y trabajar con el corazon,
sabiendo que todas las cosas ayudan a bien para los que lo aman.

. Servicio: adoptar una actitud permanente de brindar ayuda a los demas,
colaborando con entusiasmo, sin esperar nada a cambio.

. Trabajo en equipo: cooperar y poyarse mutuamente para lograr el
bienestar coman.

. Integridad: actuar correctamente, poniendo en practica los principios y

valores morales.*

1.1.5. Politica de calidad

“‘La mejora continua basada en la capacitacion constante de nuestros
colaboradores y el disefio de los procesos organizacionales, de acuerdo con las

necesidades de nuestros clientes.”

1.2. Estructura organizacional

La estructura organizacional define como la empresa se gestiona por
medio de cadenas de mando, organigramas y departamentalizaciones, que
establecen un adecuado control de las funciones y tareas a realizar para

alcanzar las metas y objetivos propuestos.

® Centro Regional de Ofertas.
4 s

Ibid.
® Ibid.



1.2.1. Distribucion del personal

La empresa se encuentra dirigida por el consejo administrativo
conformado por los accionistas y propietarios, ellos delegan responsabilidades

al gerente general, quien administra los cuatro departamentos principales.

Figura 1. Organigrama general de la empresa
Consejo
Administrativo
Gerencia
| |
I | 1 1
Recursos Gerente de Gerente de Gerente
Humanos ventas Operaciones Financiero
I I
I 1
Seleccion y Créditos y Gerente de Gerentes de Analistas
desarrollo cobros logistica plantas financieros
Manejo de Servicio al | Supervisor de Control de
personal cliente Compras produccién calidad
Almacenamiento |_ |_ i
Bodega — y recibo Colaboradores Mantenimiento
|_|Exportaciones e
importaciones

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio.

En la figura 1 se presenta el organigrama que muestra la estructura
organizacional de la empresa. Se puede observar los niveles jerarquicos y las
relaciones de autoridad y coordinacion. Cada rectangulo representa los cargos
0 puestos de trabajo, las lineas horizontales indican las relaciones laterales de
comunicacién y las verticales sefialan las relaciones de autoridad del superior al

inferior.



1.2.2. Centro Regional de Ofertas

El Centro Regional de Ofertas es la planta dedicada a la manipulacién y
armado de ofertas la cual se encuentra dirigida por el ingeniero de planta, quien
delega responsabilidades al supervisor de produccion, supervisor de calidad y
GMP de inventarios. En el siguiente inciso se describiran los perfiles de puesto

de la planta.

Figura 2. Organigrama del Centro Regional de Ofertas

©

)
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Q produccion

)

© Supervisor de Encargadosde Personal de
o calidad linea empaque
= GMP de

= — ; :

@ inventarios

(o]0)]

E=

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio.

En la figura 2 se presenta de manera grafica la distribucion de los puestos
de trabajo de la planta de empaque. Se observa que el ingeniero de planta es el
supervisor general de la misma, el supervisor de produccion, de calidad y el
GMP de inventarios tienen a su cargo el buen funcionamiento de las lineas de
produccion y los encargados de linea son los responsables que el personal de

empaque cumpla con sus responsabilidades adecuadamente.



1.2.3. Descripcion del personal

La empresa cuenta con un perfil de trabajo para los puestos que se
requieren para alcanzar los objetivos establecidos. Por medio de la elaboracién
de perfiles de puestos de trabajo se escoge a las personas idoneas para la
ocupacion de los mismos. Ademas, se describen las caracteristicas,
habilidades, aptitudes y conocimientos que se requieren para que el

desemperio de los puestos sea eficaz.

Es importante que el personal administrativo y los colaboradores estén
conscientes de sus funciones y tareas a realizar para lograr una Optima
produccion. También deben estar en constante capacitaciobn para mejorar y
desarrollar las habilidades que se requieren para desempefar sus actividades.
A continuacién se describen las funciones y actividades de cada uno de los

puestos del Centro Regional de Ofertas.

1.2.3.1. Ingeniero de planta

Tiene como propdsito general la gestion, planificacion, supervision de la
planta de produccién del Centro Regional de Ofertas. Debe poseer habilidades
de trabajo en equipo, capacidad para seguir, planificar, controlar y transmitir
instrucciones. Es necesario, que el ingeniero de planta sea responsable,

puntual, honrado, proactivo, con caracter y don de mando.



Tabla l.

Perfil de puesto del ingeniero de planta

Centro Regional de Ofertas

Ingeniero de planta

Nivel de escolaridad

Ingeniero industrial

Dos afios en puestos similares. Manejo de

Experiencia . . ., .
xperienct inventarios, produccion y calidad
Edad De 25 a 35 afios
Sexo Indiferente
Estado civil De preferencia con responsabilidades

familiares

Conocimientos
especiales

Manejo de inventarios, produccidn, calidad,
manufactura, auditorias y sistemas de
gestion

Otros requisitos

Disponibilidad de horarios el fin de semana,
de ser necesario

Adiestramiento

15 dias (induccidn a la empresa y al puesto
de trabajo)

Responsabilidad
relaciones

por

Operativo

Responsabilidad
supervision

por

Funciones de administraciéon y gestion del
centro regional de ofertas

Responsabilidad
manejo
informacion

por
de

Confidencialidad de informacidon y papeleria
en general

Documentos legales

Carencia de antecedentes penales vy

policiacos

Fuente: Centro Regional de Ofertas.

La tabla | describe el perfil de puesto del ingeniero de planta. Se requiere
gue este puesto esté ocupado por un ingeniero industrial, ya que esta persona

posee los conocimientos necesarios para la buena administracion de la planta.



o Sus funciones y actividades principales son:

o Desatrrollar, ejecutar supervisar y controlar el plan de calidad
anual.

o Supervisar la calidad de ofertas y gestionar los indicadores KPI.

o Revisar el manual de defectos.

o Coordinar y ejecutar el plan de capacitacion.

o Revisar el funcionamiento del equipo.

o) Llevar la planificacion de manufactura.

o) Realizar la programacion diaria de producciones.

o Validar y revisar los reportes de calidad y produccion.

o Coordinar equipos de trabajo.

o) Buscar mejoras en procedimientos de armado de ofertas.

1.2.3.2. Supervisor de produccién

El supervisor de produccion debe organizar las lineas de produccion y
llevar controles en el area productiva. Debe contar con habilidad numeérica,
trabajo en equipo y capacidad para seguir instrucciones. Ademas, es necesario
que posea conocimientos acerca de técnicas de planificacion, cumplimiento de

metas, experiencia en produccion y computacion basica.



Tabla Il. Perfil de puesto del supervisor de produccion

Centro Regional de Ofertas
Supervisor de produccion

Bachillerato en computacidon con estudios

Nivel de escolaridad . L . ., .
universitarios en ingenieria industrial

Experiencia Dos afios en puestos similares
Edad De 22 a 35 afios

Sexo Indiferente

Estado civil Indiferente

Conocimientos

. Manejo de personal
especiales

Disponibilidad de horarios el fin de semana,

Otros requisitos .
de ser necesario

15 dias (induccién a la empresa y al puesto

Adiestramiento de trabajo)

Responsabilidad por

. Operativo
relaciones

Responsabilidad por |De las actividades y funciones del nivel

supervision operativo
Respo.nsablhdad POT| confidencialidad de informacion y papeleria
manejo de

. . . en general
informacion

Carencia de antecedentes penales vy

Documentos legales . .
policiacos, tarjeta de pulmones y salud

Fuente: Centro Regional de Ofertas.

En la tabla Il se muestra el perfil de puesto del supervisor de produccion.
Es preferible que este puesto esté ocupado por una persona que posea
estudios de ingenieria industrial, para que pueda cumplir con los requerimientos

del puesto y ampliar sus conocimientos.



Entre sus funciones y actividades principales son:

o Ubicar al personal en las lineas de produccién segun la
planificacion.

o Recibir y mantener abastecido producto liso para producciones.

o Verificar que el producto liso sea el correcto antes de iniciar las

producciones.

o Revisar que el producto liso esté en buen estado y completo,
segun el delivery enviado por planificacion.

o) Reportar los promedios de lineas, cantidad de produccion de

lineas y producciones manuales cada dos horas.

o) Revisar los check-list de las lineas de produccion y los asignados
a su puesto.
o) Revisar y garantizar la limpieza, orden y que se cumplan los

estandares 5’s.

o Solucionar problemas de calidad en la operacion.

o Devolver el producto sobrante.

o Solicitar producto para cambio por faltante de origen o producto
dafiado.

o Revisar los requerimientos de produccion (materiales necesarios

para produccion).

o Solicitar implementos, consumibles o0 herramientas para
producciones.

o Firmar los check-list y documentos correspondientes diariamente o

cuando aplique.



1.2.3.3.

El supervisor de calidad tiene como deber principal el control y gestion de
calidad en el proceso de produccion realizado en la planta de ofertas. Es

necesario que cuente con capacidad para seguir instrucciones, fluidez

Supervisor de calidad

comunicativa y adaptabilidad al ambiente.

Tabla lll.

Perfil de puesto del supervisor de calidad

Centro Regional de Ofertas

Supervisor de calidad

Nivel de escolaridad

Bachillerato en computacidon con
estudios universitarios en ingenieria
industrial

Experiencia Dos afios en puestos similares
Edad De 22 a 35 afios

Sexo Indiferente

Estado civil Indiferente

Conocimientos
especiales

Manejo de personal, muestreo y
calidad

Otros requisitos

Disponibilidad de horarios el fin de
semana, de ser necesario

Adiestramiento

15 dias (induccion a la empresa y al
puesto de trabajo)

Responsabilidad por
relaciones

Operativo

Responsabilidad por
supervision

De las actividades y funciones del
nivel operativo

Responsabilidad por
manejo de
informacion

Confidencialidad de informacién vy
papeleria en general

Documentos legales

Carencia de antecedentes penales y
policiacos

Fuente: Centro Regional de Ofertas.
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La tabla Ill muestra el perfil de puesto para el supervisor de calidad. Entre
las cualidades principales debe ser responsable, proactivo, con iniciativa,

observador, dinamico y buenas relaciones humanas.

o Sus funciones y actividades principales son:

o Imprimir coédigos de barra y etiquetas para llevar el control de

monitoreo (se vale de persona que lo asiste en la impresién de

etiquetas).

o) Verificar los equipos de medicion calibrados y recipientes en buen
estado.

o) Hacer un muestreo del producto por cada pallet procesado en las

lineas de produccion y en la salida de las lineas, (por si fuera

necesario algin cambio o recomendacion).

o Solucionar problemas de calidad en la operacion.

o Capacitar al personal en cuanto a la calidad del producto.

o Llevar las hojas de control de calidad.

o Colocar la hoja de especificacion en la linea que se esta
trabajando.

o Hacer una revision en el flejado de tarimas.

o Revisar la fecha de expiracion y batch: en oferta y producto a
granel.

o Firmar los check-list y documentos correspondientes diariamente o

cuando aplique.
o Revisar las ofertas o productos con rechazos de calidad.

11



1.2.3.4.

Es la persona encargada del control y gestion de inventarios de materiales
y EPP. Entre sus actividades mas importantes se encuentra la verificacion de

ingreso de materiales al Centro Regional de Ofertas y el manejo del inventario

de materiales de la planta.

GMP de inventarios

Tabla IV. Perfil de puesto del GMP de inventarios
Centro Regional de Ofertas
GMP de inventarios
Nivel de |Perito  contador con  estudios
escolaridad universitarios en auditoria
L Dos afos en puestos similares.
Experiencia . . .
Manejo de inventarios
Edad De 22 a 35 afios
Sexo Indiferente
Estado civil De preferencia con responsabilidades

familiares

Conocimientos
especiales

Manejo de inventarios

Otros requisitos

Disponibilidad de horarios el fin de
semana, de ser necesario

Adiestramiento

15 dias (induccién a la empresa y al
puesto de trabajo)

Responsabilidad
por relaciones

Operativo

Responsabilidad
por supervision

Funciones de administracidn y gestion
del centro regional de ofertas

Responsabilidad

Confidencialidad de informacion vy

por manejo de ,
. iy papeleria en general
informacion
Documentos Carencia de antecedentes penales y
legales policiacos
Fuente: Centro Regional de Ofertas.
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El perfil de puesto para el GMP de inventarios se describe en la tabla IV.
El nivel de autoridad que posee es para reportar cualquier anomalia que
involucre la alteracion de las actividades regulares y rechazar ofertas que no
cumplan con el uso adecuado de materiales respecto de las especificaciones

del producto terminado.

o Sus principales funciones son:
o) Solucionar problemas de calidad respecto de los materiales.
o) Llevar las hojas de control de calidad de los materiales.
o Controlar y manejar las facturas y envios de materiales.
o Hacer la revision de utilizacion correcta de los materiales dentro
de las lineas.
o) Revisar el BOM diariamente para verificacion de consumo correcto

de materiales.

o Solicitar cuando sea necesario, cambios y actualizaciones en
BOM de ofertas de produccion, para llevar un control directo de
consumos y utilizacion de materiales.

o Gestionar a nivel general los inventarios de materiales POP y
promocionales para el Centro Regional de Ofertas.

o Trasladar el material de empaque para el trabajo productivo del
dia siguiente.

o Ingresar los datos en inventario.

o Operar en el sistema SAP transferencias de inventarios (entradas,

salidas locales y exportaciones).

13



1.2.3.5. Encargado de linea

El encargado de linea debe controlar la produccion, limpieza y calidad en
la linea de empaque; ademas, poseer habilidades manuales, ser de caracter
firme, ordenado, colaborador, proactivo, comprometido con la calidad y poseer

aptitud fisica.

Tabla V. Perfil de puesto del encargado de linea

Centro Regional de Ofertas
Encargado de linea
Nivel de escolaridad | Estudios a nivel medio

Experiencia Dos afios en puestos similares y/o como operador
Edad De 22 a 35 afios

Sexo Indiferente

Estado civil De preferencia con responsabilidades familiares

Conocimientos

. De preferencia como encargado de linea
especiales

Disponibilidad de horarios el fin de semana, de ser

Otros requisitos .
necesario

15 dias (induccidon a la planta y al puesto de

Adiestramiento .
trabajo)

Responsabilidad por

. Operativo
relaciones

Responsabilidad por
supervision
Responsabilidad por
manejo de
informacion

De las actividades y funciones del nivel operativo

Confidencialidad de informacion y papeleria en
general

Carencia de antecedentes penales y policiacos,

Documentos legales .
g tarjeta de pulmones y salud

Fuente: Centro Regional de Ofertas.
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El perfil de puesto del encargado de linea se describe en la tabla V. Tiene
la autoridad de rechazar ofertas que no cumplan con el uso adecuado de
materiales respecto de las especificaciones de producto terminado y reportar

cualquier anomalia que involucre la alteracion de las actividades regulares.

o Sus principales funciones son:
o Verificacion de asistencia de personal asignado en su linea.
o) Verificacion de los materiales en su linea de produccion.
o Llevar check-list al dia en el cartapacio correspondiente.
o) Llenado de check-list en las horas solicitadas.
o Hacer el cuadre de producto en coordinacion con el supervisor de

calidad, al menos dos veces diarias o cuando se le solicite.

o) Solicitar cuando sea necesario, cambios de producto liso por
dafnos, defectos, faltantes o cuando considere necesario.

o Coordinar la limpieza de la linea al menos cada dos horas, cuando
se considere necesario o cuando se le solicite.

o Trasladar el material de empaque sobrante al area de devolucion,

con el cuidado y manejo respectivo.

1.2.3.6. Empacador

Son las personas encargadas de la produccion, limpieza y calidad en las
lineas de empaque. Debe trabajar con base en el cumplimiento de metas y
equipos, contar con capacidad para seguir instrucciones, adaptabilidad al
ambiente y habilidades manuales. Durante la realizacién de los procesos de

empaque debe llevar cofia, zapatos, uniforme y lentes.
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Tabla VI. Perfil de puesto del empacador

Centro Regional de Ofertas

Empacador
Nivel de escolaridad De preferencia estudios a nivel medio
Experiencia No indispensable
Edad De 22 a 35 afios
Sexo Indiferente

De preferencia con responsabilidades
familiares
Conocimientos especiales | Indiferente

Estado civil

Disponibilidad de horarios el fin de

Otros requisitos )
semana, de ser necesario

15 dias (induccién a la planta y al
puesto de trabajo)

Adiestramiento

R o
esp.onsabllldad por Operativo

relaciones

Resporfs.a’bilidad por Ninguna

supervision

Responsabilidad por | Confidencialidad de informacion vy
manejo de informacion materiales

Carencia de antecedentes penales vy

Documentos legales - )
policiacos, tarjeta de pulmones y salud

Fuente: Centro Regional de Ofertas

La tabla VI describe el perfil de puesto del empacador de ofertas en las
lineas de produccion. Se requiere de personal responsable, ordenado, puntual,
honrado, pro activo, comprometido con la calidad, servicial y colaborador. El
empacador debe revisar el producto rechazado o cualquier actividad

relacionada con la produccién cuando el encargado de linea lo solicite.
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o Sus principales funciones y actividades son:

o Empacar y armar las ofertas, producto promocional, etiquetado o
cualquier actividad relacionada con la produccion de la planta.

o Hacer el cuadre de producto en coordinacion con el encargado de
linea y el supervisor de calidad, al menos dos veces diarias o

cuando se le solicite.

o Realizar la limpieza de la linea al menos cada dos horas o cuando
se le solicite.
o) Informar al encargado de linea cualquier situacion que amerite

retroalimentacion para mejoras.

1.3. Descripcién de los productos

En el Centro Regional de Ofertas se empaca gran variedad de productos
de higiene y cuidado personal. A continuacion se presenta la clasificacion y una

breve descripcion de cada uno de los productos.

1.3.1. Higiene bucal

Productos tales como los cepillos y las cremas dentales, ayudan a
prolongar el aliento fresco y el blanqueamiento dental, a mantener los dientes
limpios y a prevenir la placa, gingivitis y sensibilidad. Estan especialmente
disefiados para remover mas bacterias y para una limpieza mas completa de la

boca. Entre los productos de higiene bucal se encuentran:

o Cremas dentales
o Cepillos dentales
o Productos para nifios
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o Complementos bucales

o Productos profesionales

1.3.2. Cuidado personal

Existe una diversidad de productos para el cuidado personal que ayudan a
combatir el sudor y el mal olor, dejando la piel fresca, suave, seca, sin residuos
y sin irritacion, como los desodorantes antitranspirantes para hombres y
mujeres que se producen en presentaciones en aerosol, barra y roll on.
También mantienen la piel y el cabello suave y limpio. Entre los productos de

cuidado personal se encuentran:

o Desodorantes femeninos y masculinos
o Cuidado de la piel

o Cuidado del cabello

. Cuidado de bebé

1.3.3. Cuidado del hogar

Comprende productos para desinfectar y limpiar vajillas y telas; en
general mantienen un ambiente limpio en el hogar, por medio de limpiadores
gue arrancan la grasa mas pegada y al mismo tiempo protegen las manos del
consumidor. Estos productos se elaboran en cinco presentaciones distintas: en

pasta, liquido, disco, marqueta y cilindro. Entre ellos se encuentran:

o Lavaplatos
o Limpiadores
o Cuidado de telas
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1.4. Material de empaque

Existen dos tipos de carton que se utilizan durante los procesos de
empaque de ofertas. Estos materiales cumplen con la funcibn de empaque
terciario y embalaje, ademas de contener informacién impresa acerca del
producto como modo de empleo y peso; también deben de resguardar al

producto de golpes durante su distribucion.

1.4.1. Cartén liso

Este tipo de carton es el mas utilizado en los procesos de empaque por su
calidad y costo, porque permite impresiones de buena calidad. Esta fabricado a
base de papel con fibras recuperadas, permitiendo flexibilidad y resistencia al
momento de empacar. El cartdn liso se utiliza para empacar ofertas que

incluyan cepillos, cremas dentales o complementos bucales.

1.4.2. Cartén corrugado

Este cartdbn compuesto por varias capas de celulosa, se construye al unir
varias hojas de papel liso y ondulado entre si con adhesivo. Posee una alta
resistencia y se utiliza principalmente para el embalaje de las ofertas, su bajo
peso permite la agrupacion de las ofertas y la proteccién de las mismas contra

impactos, vibraciones y transportarlas a su lugar de destino.
1.5. Distribucion de los productos
El producto que se empaca en el Centro Regional de Ofertas se distribuye

a los paises de El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama y El

Caribe. Parte del producto terminado Unicamente sufre su proceso de
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transformaciéon en Guatemala y se exporta a los paises anteriormente

mencionados.
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL CENTRO
REGIONAL DE OFERTAS

En el segundo capitulo se realiza un estudio de para identificar las
condiciones laborales del Centro Regional de Ofertas. Ademas, se dan a
conocer las actividades que se llevan a cabo en las lineas de empaque y se
describen los aspectos positivos y negativos que afectan de manera directa e

indirecta a la planta de empaque.

2.1. Descripcién de actividades del Centro Regional de Ofertas

El Centro Regional de Ofertas es una de las cinco plantas que se
encuentran dentro de la compafiia; en esta se llevan a cabo distintas
actividades que consisten principalmente en planificar, organizar y controlar las
actividades operativas y estratégicas de los procesos de cuatro lineas de
empaque. Como su nombre lo indica, en la planta se empacan ofertas de
productos de higiene y cuidado personal; el producto liso es llevado a la planta
para empacar los productos segun las ofertas planificadas y luego son

exportadas por todo Centroamérica y el Caribe.

En las lineas de produccién se llevan a cabo tres tipos de empaque: uno
consiste en el empaque de cinta termoencogible, el segundo se trata del
empaque por medio de banda PVC manual y por ultimo el empaque manual.
Cada linea de empaque esta conformada por una mesa extra, donde se coloca
el producto liso para ser empacado; también hay una mesa de trabajo donde se
realiza el empaque manual, hay un horno en el cual pasan los productos

ofertados empacados con pelicula termoencogible; por dltimo, una mesa para
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recibir la oferta terminada y asi colocarla en pallets, que son transportados al

centro de distribucion, para tener el producto listo para ser exportado.

2.2. Condiciones de trabajo

Antes de realizar el respectivo analisis de los procesos de empaque, se
deben estudiar las condiciones de trabajo y el ambiente en el que los
colaboradores desempefian sus tareas. Proporcionar a los colaboradores
condiciones de trabajo adecuadas permite tener una Optima produccion,
mejorar la actitud y salud del personal y disminuir la fatiga innecesaria, los
retrasos y pérdida de material. Los factores que predominan en las condiciones

de trabajo del Centro Regional de Ofertas son los siguientes:

2.2.1. Orden y limpieza

En el Centro Regional de Ofertas, el orden y la limpieza son importantes
debido a que se genera un ambiente agradable de trabajo y se disminuyen los
riesgos de accidentabilidad.

o Orden: el orden que se maneja en la planta tiene como principal objetivo
tener cero accidentes en cada uno de los dias de produccion, es por eso
gue el personal operativo y administrativo debe utilizar equipo de
proteccion que los mantenga libres de riesgo fisicos cuando se
encuentren desempefiando sus labores. El equipo de proteccion se

divide en obligatorio y esporadico.

o Obligatorio:

= Cofia
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. Zapatos industriales

o Esporadico: se utiliza en visitas asignadas en planta, area de
cuarentena, reacondicionamiento, centro de distribucion, bodega
fiscal; o cuando se proceda a destrucciones, reacondicionamiento,
recuperacion o manipulacién de productos especificos.

. Casco

. Lentes (operacion y manipulacion de liquidos)
. Chaleco reflectivo

" Mascarilla

. Guantes

. Gabacha protectora

Limpieza: la limpieza del Centro Regional de Ofertas la realiza el
encargado de limpieza de la empresa contratista, quien tiene la

responsabilidad de:

o Realizar la limpieza segun su cronograma de actividades.

o Recoger cualquier residuo de material en el area y verificar el
orden.

o Limpiar el area de GMP’S, materiales y registro.

o Limpiar los racks ubicados en area de produccion.

o Limpiar los lockers.

o Barrer el area con una escoba de cerdas plasticas.

o Trapear toda el area de planta de produccion.

o Depositar los desechos en el recipiente correspondiente a cada

tipo de desecho en el area de basura (plasticos y corrugados).
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° Otros aspectos que deben tomarse en cuenta son:

o El area de servicios, informacion y cuarentena sera limpiada por la
empresa contratista.

o El flejador de turno sera el encargado de la limpieza y
mantenimiento del area de empolinado. Dicha area debera quedar
limpia de esquineros y desechos.

o El area de empolinado debe estar siempre sin basura, con los slip-

sheets ordenados.

o Los insumos utilizados para la limpieza de la planta son los siguientes:
o) Escoba de cerdas plasticas
o Bolsa de pléastico
o Desinfectante
o Escoba de cerdas de plastico
o Trapeador
o Wipe
2.2.2. lluminacion

Una buena iluminacién tiene como objetivo conservar la capacidad visual
de los operarios, evitar la fatiga ocular, disminuir el ausentismo, reducir los

errores y el deterioro de los productos.

Para el estudio de iluminacion de la planta de empaque se determing,
mediante el método de observacion, que la infraestructura del techo posee una
estructura de dos aguas con vigas de metal, por lo que el sistema de

iluminacién esta constituido por dos tipos: artificial y natural.
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La planta de empaque cuenta con dimensiones de 24 metros de ancho, 18
metros de largo y 2,6 metros de alto. La altura del suelo al banco de trabajo es
de 0,8 metros. Debido al tamafio de la planta, el sistema natural se constituye
por nimero de 68 laminas transparentes ubicadas en varias areas del techo. El
método artificial se conforma por 47 ldmparas de doble tubo incandescente de
40 watts tipo luz del dia con un nivel luminico de 400 luxes.

2.2.3. Ventilacion

La ventilacion influye significativamente en el desempefio de los
colaboradores dentro de la planta, debido a que la intensidad de trabajo se
encuentra relacionada con las satisfacciones respiratorias de los colaboradores.
Ademas, una adecuada ventilacion ayuda, no solo a proporcionar el aire puro
necesario para la buena respiracion, sino que también renueva periédicamente
la atmésfera de la fabrica alimentada por la transpiracion y el polvo causado por

los procesos de empaque.

Los procesos que se realizan en la planta emplean hornos y secadoras
para el empacado de las ofertas; es por ello que el aire vaciado del interior se
remplaza por aire freso del exterior y para llevar a cabo este proceso se realiza
la renovacion forzada de aire por medio de ventiladores industriales
helicoidales. Estos ventiladores aumentan los indices de confort térmico y

renuevan los gases y polvo que se encuentran dentro de la planta.
2.2.4. Acondicionamiento cromatico
El ambiente cromético de una planta industrial tiene gran influencia en los

operarios y por esta razén se debe elegir adecuadamente una pintura que

ayude a aumentar la productividad y la eficiencia en los procesos productivos.
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o Reacciones que provocan algunos colores en las personas:

o Amarillo: produce mayor actividad y eficiencia

o Verde: disminuye la actividad, pero aumenta la eficiencia

o Azul: produce sensacion de frio y disminuye la actividad

o Anaranjado: eleva la actividad, pero da sensacion de calor

o Rojo: altera los nervios de los operarios y provoca rencillas entre
ellos

El Centro Regional de Ofertas se encuentra pintado de color amarillo en
las paredes, el techo es de color crema y el color de la maquinaria es verde.
Los colores que predominan en la planta favorecen al buen desempefio de los

colaboradores durante los procesos de empaque.

2.2.5. Ruido y vibraciones

Una de las principales causas de la disminucion de produccion, fatiga,
irritacion y alteracion en el estado de animo de los operarios es el ruido
perturbador y las vibraciones que ocurren dentro de la planta de produccién. La
intensidad méaxima tolerable por el oido humano es de 90 decibeles en
promedio. Los decibeles que se producen en la planta de empaque son de 65;
el efecto que produce esta cantidad es soportable, pero a la larga produce
fatiga, por lo que los operarios estan obligados a utilizar tampones durante el

desarrollo de los procesos de empaque.
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2.2.6. Temperatura

La temperatura con la que se trabaja en el Centro Regional de Ofertas se
regula por medio de ventiladores industriales helicoidales, permitiendo que los
colaboradores se desenvuelvan en un ambiente de 20 — 25 °C. Esta
temperatura se debe a que las operaciones que se llevan a cabo en la planta de
empaque son trabajos ligeros pero sedentarios durante la jornada laboral de 8
horas diarias. A pesar de que la radiacién de calor afecta de manera distinta a
cada uno de los colaboradores, el uniforme que visten estd fabricado de
algodon para evitar sudoracion y una elevacion rapida de temperatura corporal.

2.3. Jornadas laborales

La jornada laboral comprende la cantidad de horas que el colaborador
debe cumplir con sus obligaciones y tareas. Todas las personas que trabajan en
el Centro Regional de Ofertas laboran en jornada diurna normal, en horario de
8:00 — 17:00 horas de lunes a viernes, con una hora de almuerzo que
comprende de 12:00 — 13:00 horas un grupo, otro de 13:00 — 14:00 horas y los

dias sabados en horario de 8:00 — 12:00 horas.
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2.4, Distribucion de planta

En el plano siguiente puede apreciarse como estan distribuidos todos los

ambientes de la planta.

Figura 3. Distribucion de planta del Centro Regional de Ofertas
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio.

En la figura 3 se puede observar la manera en que se encuentra
distribuida la planta de empaque de ofertas, la cual esta compuesta por dos
oficinas administrativas donde el ingeniero de planta, el supervisor de calidad, el
supervisor de produccion y el GMP de inventarios, llevan a cabo sus actividades

correspondientes. También hay una cafeteria y area de bafios sanitarios para
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los operarios de empaque. El resto de la planta se compone por cuatro lineas
de produccién, un area para almacenar el materia de empaque y corrugados, el

area de flejado y empolinado.

2.5. Lineas de empaque

Los procesos consisten principalmente en llevar el producto liso a las
lineas de empaque del Centro Regional de Ofertas por medio de un
montacargas; un operario abre las cajas y coloca el producto liso sobre las
mesas de trabajo, otros forman la oferta utilizando los diferentes tipos de
empaquetado. Al final de la linea de empaque, un operario debe inspeccionar la
oferta y colocarla dentro de cajas de carton corrugado hasta formar el embalaje;
este debe ser llevado al area de flejado donde se cubre de stretch film para
asegurar que el embalaje esté estable. Por dltimo, un montacargas lleva el

embalaje al centro de distribucion para exportarlo.

Sin embargo, la planta de empaque no cuenta con estandares
establecidos de tiempos y procesos que incluyan suplementos personales, por
fatiga y especiales y que ademas, muestren de manera gréfica la secuencia de
las actividades que constituyen los procesos de empaque, asi como toda la
informacion necesaria como distancias recorridas, cantidad considerada y
tiempo requerido. Es importante que la planta cuente con informacion
documentada de los diagramas y tiempos estandares de los procesos de
empaque, ya que a través de estos es posible establecer estandares de
produccion precisos y justos, entrenar a nuevos trabajadores, facilitar la

supervision, establecer las cargas de trabajo y analizar cada una de las tareas.
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Es por eso que se presenta la necesidad de analizar los procesos de
empagqgue. El analisis requiere tiempos estandares que incluyan valoracion del
ritmo de trabajo y suplementos que determinen equitativamente el tiempo que
necesita un operario normal para realizar una actividad, evitando fatiga y

retrasos personales.

Ademas, se deben realizar diagramas de procesos que muestren
graficamente la secuencia y orden de cada uno de los procesos de empaque;
estos deben incluir las distancias recorridas durante los transportes. A

continuacion se describe en qué consiste cada proceso de empaque:

2.5.1. Descripciéon de los procesos de empaque de productos

de higiene bucal

Este proceso de empaque es manual debido a que no se utiliza ninguna
herramienta o instrumento para empacar, Unicamente las manos de los
operarios. El producto liso se coloca sobre las mesas de trabajo y los operarios
deben introducir el producto en las cajas de oferta; la caja es sellada e
inspeccionada y por ultimo, las ofertas se colocan dentro del corrugado para

formar el embalaje.

2.5.2. Descripcion de los procesos de empaque de productos

de cuidado personal

Este tipo de empaque se realiza utilizando mangas de PVC. El producto
liso se coloca dentro de la manga y este pasa dentro del horno o pistola caliente
para comprimirse. El proceso inicia cuando el producto liso se encuentra en la
mesa de trabajo y los operarios colocan el producto dentro de la manga PVC;

se utiliza una secadora caliente para comprimir la manga por medio del calor y
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asi fijar la oferta. Por ultimo, la maquina codificadora coloca el nimero de lote y
la fecha de expiracion sobre la oferta.

2.5.3. Descripcion de los procesos de empaque de productos

de cuidado del hogar

En este proceso de empaque se utiliza pelicula termoencogible. Esta
pelicula es un material plastico transparente compuesto de varias resinas de
polietileno de baja densidad. El producto a empacar es cubierto por un
segmento de pelicula termoencogible que recorre una banda transportadora y
al pasar a través de un tunel de calor, este se contrae fuertemente protegiendo

el empaque secundario del producto terminado.

El producto liso se coloca sobre la mesa de trabajo de la linea de
empaque, los operarios toman el producto y lo cubren con pelicula
termoencogible para formar la oferta; esta pasa dentro del horno para comprimir
el material; al salir del horno, la maquina codificadora sella el numero de lote y
la fecha de expiracion sobre la oferta.

2.6. Analisis FODA

En la figura 4 se describen las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas del Centro Regional de Empaque.
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Figura 4.

/ Fortalezas

eDiversidad de productos.
eComodidad en las instalaciones.

eMano de obra con habilidades
manuales.

elos operarios realizan tareas
multidisciplinarias.

eEsfuerzo constante por mantener la
seguridad industrial.

eProcesos de empaque con poca
tecnologia.

*No cuentan con tiempos estandares
de produccion.

eLos procesos de empaque no se
encuentran documentados.

eLos operarios no siguen un proceso
determinado.

eDesconocen la eficiencia de los
procesos de produccidn.

eLos operarios no conocen los

’ Debilidades \ ’ Amenazas ‘

Anélisis FODA

Oportunidades \

eAlianzas con otras empresas e
incluir productos promocion.

eOfrece productos en oferta.
eNecesidad del producto.
*Presencia en el mercado.
ePreferencia del consumidor.

eExcelentes estrategias de publicidad
y marketing.

*Posee un mercado amplio.

eMejora de los procesos de
empaque de la competencia.
eAvances tecnoldgicos de la
competencia.

eIncremento de la eficiencia en los
procesos de empaque de la
competencia.

ePresencia de un amplio nimero de
competidores potenciales.

eLa competencia ofrece productos
similares.

movimientos 'y las  posturas
Qﬂecuadas para los procesos. /

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

2.7. Desarrollo de estrategias

Después de describir los aspectos positivos y negativos del Centro
Regional de Ofertas, se hara uso de un FODA dinamico para determinar las
estrategias a desarrollar, enfocAndose en transformar los aspectos internos

negativos y externos negativos en aspectos positivos.
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2.7.1. Ideas ofensivas

Tiene como proposito favorecer lo interior desde lo exterior, es decir,

promover que las oportunidades que se pueden aprovechar en la planta se

traduzcan en fortalezas.

Buscar empresas de productos complementarios con buena reputacién
comercial y con un buen posicionamiento en el mercado para consolidar
alianzas estratégicas.

Ofrecer productos en oferta que incluyan productos de higiene bucal,
cuidado personal y limpieza.

Emplear técnicas de investigacion para determinar las necesidades de
los consumidores de una forma mas especifica y asi satisfacerlos con los
productos ofertados.

Innovar las técnicas de publicidad para dar a conocer la variedad de
productos y crear mas presencia en el mercado.

Utilizar la diversidad de productos con la que cuenta la planta para
presentarse ante consumidores potenciales y poseer un mercado mas

amplio.

2.7.2. Ideas defensivas

Tiene como propésito disminuir las amenazas y debilidades que afectan al

Centro Regional de Ofertas.

Actualizar la tecnologia en la maquinaria empleada durante los procesos
de empaque.
Realizar un estudio de tiempos para determinar los tiempos estandares

de produccién.
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o Elaborar un documento que incluya diagramas de procesos que
describan la secuencia y orden de las actividades.

o Llevar a cabo un programa de capacitacion para que los operarios sigan
los procedimientos establecidos y educarlos para que realicen los
movimientos y posturas adecuadas que no afecten su estado fisico.

o Determinar la eficiencia de cada uno de los procesos a través de la

elaboracion de los diagramas de procesos y el estudio de tiempos.

2.7.3. Ideas reactivas

Tiene como proposito aumentar los aspectos positivos internos (fortalezas)

con el objetivo de minimizar los aspectos negativos externos (amenazas).

o Aprovechar las habilidades de los operarios en actividades manuales
para innovar los procesos de empaque y mejorarlos.

o Incrementar la eficiencia en los procesos mediante la implementacion de
nuevas herramientas tecnoldgicas.

o Realizar promociones que incluyan la diversidad de ofertas que se
realizan en la planta a precios competitivos de mercado, para sobresalir

ante la competencia.

2.7.4. Ideas adaptativas

Tiene como propodsito incrementar las oportunidades para minimizar las

debilidades que afectan al Centro Regional de Ofertas.

o Establecer los procesos de empaque adecuados cumpliendo con todos

los requerimientos para satisfacer las necesidades de los clientes.
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o Determinar el tiempo justo y preciso para realizar los procesos de

empaque y cumplir con las metas de produccion de ofertas diarias.

o Realizar alianzas con otras empresas para mejorar los procesos de
empagque.
2.8. Marco teorico

Segun el estudio realizado en la matriz FODA de la figura 4 y las
estrategias descritas en los incisos 2.7, se hara un analisis de los procesos de
empaque que ayudaran a establecer el proceso adecuado para el empacado de
ofertas, determinar tiempos estandares, describir la posicion correcta que deben
adoptar los operarios durante el empaque y asi encontrar la eficiencia de los

procesos y adiestrarlos para que sigan los procesos determinados.

El procedimiento para la medicién de los procesos se hara por medio de
un estudio de tiempos con crondmetro, con base en un numero limitado de
observaciones. Para el estudio, las operaciones seran divididas en elementos;
estos seran separados en manuales y mecanicos y se utilizara el método de
lectura continua. Ademas, se aplicaran diversas técnicas de medicién del
trabajo, en donde se harad un registro de las operaciones por medio de
diagramas, para describir de manera gréfica la secuencia de todas las

actividades.

Para estudiar los movimientos de las partes del cuerpo humano
involucradas en los procesos, se hara un analisis de movimientos. Para llevar a
cabo este analisis se dispone de las siguientes técnicas: diagrama bimanual de
trabajo y analisis de movimientos basicos. Para su mejor comprension, a
continuacion se describe cada una de las distintas técnicas de medicion a

utilizar.
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2.8.1. Estudio de tiempos

Es un método que se utiliza para determinar un estandar de tiempo
permisible en el que un operario lleva a cabo una tarea dada, tomando en
cuenta la fatiga, las demoras personales y los retrasos inevitables. Al iniciar
este proceso es necesario determinar las operaciones o elementos que se van
a medir. Para ello, se pueden elegir las operaciones en el orden que se

presentan durante el proceso o segun las necesidades especificas.

2.8.1.1. Cronometracioén

Es el proceso que consiste en registrar la hora en minutos que marca un

reloj para iniciar el cronémetro.
2.8.1.2. Tiempo elegido u observado (Te)
Es el tiempo promedio de ejecucién de un elemento. Se obtiene al dividir
la suma de las lecturas de cada elemento (X;) entre el nimero de lecturas

realizadas de cada elemento (n).

Formula del tiempo elegido:

Esta se utiliza al inicio del estudio de tiempos, posterior a registrar los

tiempos cronometrados.
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La calificaciébn de

2.8.1.3.

la actuacion

es

Calificacion de la actuacion

la técnica para determinar

equitativamente el tiempo requerido por un operador normal para ejecutar una
tarea. Se entiende por operador normal al operador competente y altamente
experimentado que trabaje en las condiciones que prevalecen normalmente en la
estacion de trabajo, a un ritmo ni demasiado rapido ni demasiado lento, sino
representativa de un término medio.®

Figura 5. Calificacion de la actuacion
A | Habilisimo | 0,15 A | Excesivo | 0,15
B| Excelente | 0,10 Habilidad. Es la eficiencia para B | Excelente | 0.10 Esfuerzo. Es la voluntad de
c Buer?o 0,05 seguir un meétodo dado no c Buer.10 0,05 trabajar, controlable por el
V| Medio 0,00 |sujeto a variacién por voluntad | D Medio 0,00 |operario dentro de los limites
E| Regular -0,05 del operario. E| Regular |-0,05 impuestos por la habilidad.
F Malo -0,10 F Malo -0,10
G Torpe -0,15 G | Insuficiente | -0,15
CEILETE Condiciones. Son  aquellas _ Consistencia. Son los valores de
A| Buena 0,05 | condiciones (luz, ventilacién,|A| Buena 0,05 |tiempo que realiza el operador
B Media 0,00 | calor) que afectan unicamente al| B Media 0,00 [que se repiten en forma
c Mala 005 operario y no la operacion. c Mala 20.05 constante o inconstante.
Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 210.
En la figura 5 se muestran los valores para calificar la actuacion. En este
proceso se debe observar cuidadosamente al operario y ser honesto y justo

durante la calificacion.

2.8.1.4.

Tiempo normal o evaluado (Tn)

Es el tiempo que resulta de la multiplicacion del tiempo promedio Te por el

porcentaje del factor de valoracion. El factor de valoracion es la sumatoria de la

calificacion de la actuacion.

® GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 210.
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Formula del tiempo normal:

Tn = Te (valoracion en %)

Esta formula toma en cuenta la calificacion de la actuacion del operario

evaluado, esto hace que el tiempo sea mas justo.

2.8.1.5. Suplementos del estudio de tiempos

“Un suplemento es el tiempo que se concede al trabajador con objeto de

compensar los retrasos, las demoras y los elementos contingentes que son

nl

partes regulares de la tarea.”” A continuacién se muestran los factores a tomar

en cuenta para el célculo de los suplementos:

o Trabajo de pie
o Postura anormal
o Levantamiento de pesos o uso de fuerza
o Monotonia mental
. Monotonia fisica
2.8.1.6. Tiempo tipo o estandar (Tt)

El tiempo tipo o estandar es el que se concede para efectuar una tarea. En
€l estan incluidos los tiempos de los elementos ciclicos (repetitivos, constantes y
variables), asi como los elementos casuales o contingentes que fueron
observados durante el estudio de tiempos. A estos tiempos ya valorados se les
agrega los suplementos siguientes: personales, por fatiga y especiales.

e Calculo del tiempo tipo o estandar

o Obtener y registrar informacion de la operacién
o Descomponer la tarea y registrar sus elementos

" GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 225.
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o Tomar las lecturas
o Nivelar el ritmo de trabajo
o Calcular los suplementos del estudio de tiempos8

Formula del tiempo estandar:

T, = T,(1 + tolerancias)

El tiempo estandar se utiliza en cada uno de los distintos diagramas de

procesos.

2.8.2. Diagramas de procesos

Para mejorar un trabajo se debe saber exactamente en qué consiste,
excepto en el caso de trabajos muy simples y cortos, rara vez se tiene la certeza
de conocer todos los detalles de la tarea. Por lo tanto, se deben observar y
registrarlos. De esta forma se inicia el estudio de las diferentes técnicas que
sirven para registrar y analizar cada uno de los niveles del trabajo mencionados.

El analisis de los procesos trata de eliminar las principales deficiencias
existentes en ellos y lograr la mejor distribucién posible de la maquinaria, equipo
y area de trabajo dentro de la planta. Para lograr estos propdésitos la
simplificacién del trabajo se apoya en dos diagramas: el diagrama de procesos y
de flujo o circulacién.

Esta herramienta de analisis es una representacion de los pasos que se
siguen en una secuencia de actividades que constituyen un proceso 0 un
procedimiento, identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza;
ademas, incluye toda la informacion que se considera necesaria para el analisis,
tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.

Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias,
es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado
en cinco categorias, conocidas bajo los términos de operaciones, transportes,
inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes. Las definiciones incluidas en la
figura 6 cubren el significado de estas categorias en la mayoria de las
condiciones encontradas en los trabajos de diagramado de procesos.’

® GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 240.
° Ibid. p. 42.
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Figura 6.

Acciones que tienen lugar durante un proceso dado

Actividad

Definicion

Simbolo

Operacion

Ocurre cuando se madifican las caracteristicas de un objeto, o
se le agrega algo o se le prepara para otra operacion,
transporte, inspeccién o almacenaje. Una operacién también
ocurre cuando da o se recibe informacion o se planea algo.
Ejemplo: tornear una pieza, tiempo de secado de una pintura,
cambio en un proceso, apretar una tuerca, barrenar una placa,
dibujar un plano, entre otros.

Transporte

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un
lugar a otro, excepto cuando tales movimientos forman parte de
una operacion o inspecciéon. Ejemplos: mover material a mano,
en una plataforma en monorriel, en banda transportadora, entre
otros. Si es una operacion tal como pasteurizado o un recorrido
en un horno, los materiales van avanzando sobre la banda y no
se consideran como transporte.

Inspeccién

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para
su identificacion o para comprobar y verificar la calidad o
cualesquiera de sus caracteristicas. Ejemplos: revisar las
botellas que salen de un horno, pesar un rollo de papel, contar
cierto numero de piezas, leer instrumentos medidores de
presién, temperatura, entre otros.

Demora

Ocurre cuando se interfiere el flujo de un objeto o grupo de
ellos, con lo cual se retarda el siguiente paso planeado.
Ejemplos: esperar un elevador, o cuando una serie de piezas
hace cola para ser separada o hay varios materiales en una
plataforma esperando el nuevo paso del proceso.

Almacenaje

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos vy
protegidos contra movimientos 0 usos no autorizados.
Ejemplos: almacén general, cuarto de herramientas, bancos de
almacenaje entre las maquinas. Si el material se encuentra
depositado en un cuarto para sufrir alguna modificacion
necesaria para el proceso, no se considera almacenaje sino
operacion; tal seria el caso de curar tabaco, madurar cerveza,
entre otros.

Actividad
combinada

Se representa cuando se desea indicar actividades conjuntas
por el mismo operador en el mismo punto de trabajo. Los
simbolos empleados para dichas actividades (operaciéon e
inspeccién) se combinan con el circulo inscrito en el cuadro.

<UL O

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 42.

40



2.8.2.1. Diagrama de operaciones del procesos
(DOP)

El diagrama del proceso de operacion es la representacion grafica de los
puntos en los que se introducen materiales en el proceso y del orden de las
inspecciones y de todas las operaciones, excepto las incluidas en la
manipulaciéon de los materiales; ademas, puede comprender cualquier otra
informacién que se considere necesaria para el analisis; por ejemplo, el tiempo
requerido, la situacién de cada paso o si los ciclos de fabricacién son los
adecuados.

Los objetivos de este diagrama son proporcionar una imagen clara de
toda la secuencia de los acontecimientos del proceso. Por lo tanto, permite
estudiar las fases del proceso en forma sistematica o mejorar a disposicion de
los locales y el manejo de los materiales con el fin de disminuir las demoras,
comparar dos métodos y estudiar las operaciones para eliminar el tiempo
improductivo. Ademas, otorga la posibilidad de estudiar las operaciones y las
inspecciones interrelacionadas dentro de un mismo proceso.

Es practica comdn encabezar la informacién que distingue a estos
diagramas con la frase diagrama del proceso de la operacién. Sin embargo,
siempre serdn necesarios ciertos datos: método actual o método propuesto,
namero del plano, nimero de la pieza u otro numero de identificacién, fecha de
la elaboracién del diagrama y nombre de la persona que lo hizo.™

2.8.2.2. Diagrama de flujo de procesos (DFP)

Un diagrama de proceso de flujo es una representaciéon gréafica de la
secuencia de todas las operaciones, transportes, inspecciones, esperas y
almacenamientos que ocurren durante un proceso. Incluye ademas la
informacién que se considera deseable para el andlisis; por ejemplo, el tiempo
necesario y la distancia recorrida. Sirve para representar las secuencias de un
producto, un operario, una pieza, etcétera.

El propdsito principal de los diagramas de flujo es proporcionar una
imagen clara de toda la secuencia de acontecimientos del proceso y mejorar la
distribucion de los locales y el manejo de los materiales. También sirve para
disminuir las esperas, estudiar las operaciones y otras actividades
interrelacionadas. Igualmente, ayuda a comparar métodos, eliminar el tiempo
improductivo y escoger operaciones para su estudio detallado.”*

' GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 45.
bid. p. 53.
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2.8.2.3. Diagrama de recorrido de procesos

Es el diagrama de procesos que muestra en un plano a escala el recorrido
y trayecto de las actividades, colaboradores y materiales que conforman un
proceso. En este diagrama se puede observar la distribucion de la planta o area
de produccion y el manejo de materiales. Todas las actividades deben
localizarse en el lugar correspondiente a través de un simbolo y ndamero, el
recorrido de los materiales u operarios se debe trazar por medio de flechas que

apunten en la direccion del recorrido.

2.8.3. Estudio de micromovimientos

Estudia cada uno de los movimientos de cualquier parte del cuerpo
humano involucrados en una operacién dada. Tiene como objetivo buscar un
método de trabajo mas simple y econdmico. Este andlisis se divide en: el
diagrama bimanual de trabajo, andlisis de movimientos basicos y principios de

la economia de movimientos.
2.8.3.1. Diagrama bimanual
Este diagrama analiza los movimientos realizados por la mano izquierda y
por la derecha en acciones repetitivas; las actividades se representan con los

mismos simbolos que se utilizan en los diagramas de proceso, pero se les da

un sentido distinto para identificar cada una de las acciones realizadas.
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Figura 7.

Simbolos del diagrama bimanual

Actividad

Definicion

Simbolo

Operacion

Se emplea para los actos de asir,
sujetar, utilizar, soltar, entre otros, una
herramienta, pieza o material.

Transporte

Se emplea para representar el
movimiento de la mano hasta el trabajo,
herramienta o material o desde uno de
ellos.

Demora

Se emplea para indicar el tiempo en
que la mano no trabaja (aunque quiza
trabaje la otra).

®
—
)

Sostenimiento o
almacenamiento

Con los diagramas bimanuales no se
emplea el término almacenamiento, y el
simbolo que le correspondia se utiliza
para indicar el acto de sostener alguna
pieza, herramienta o material con la
mano cuya actividad se esta
consignando.

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 42.

La figura 7 muestra el significado de los simbolos que se utilizan para la

elaboracion del diagrama bimanual de procesos. Estos simbolos se emplean

para describir las actividades que se realizan por ambas manos.

Esta técnica empez6 con Frank y Lillian Gilbreth, quienes definieron cada
uno de los movimientos realizados para una operacion dada, tomando en
cuenta que la operacion se pudiera mejorar eliminando los movimientos

innecesarios y de esa manera lograr la maxima eficiencia.

2.8.3.2. Analisis de movimientos basicos
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2.8.3.3. Principios de economia de movimientos

Existen principios de economia de movimientos que se pueden aplicar a
cualquier tipo de trabajo, pero se agrupan en tres subdivisiones basicas:
aplicacion y uso del cuerpo humano, arreglo del area de trabajo y disefio de

herramientas y equipos.
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3. PROPUESTA DE LOS PROCESOS DE EMPAQUE

En el presente capitulo se presenta la propuesta de los procesos de
empaque, incluyendo la secuencia de las actividades, asi como las distancias y
tiempos correspondientes a cada tarea. Ademas, se determinan los tiempos
estandares, tomando en cuenta la calificacion del desempefio, los suplementos

por fatiga, entre otros.

3.1. Estudio de tiempos

Se realiz6 un estudio de tiempos, el cual tuvo como principal objetivo
establecer tiempos estandares justos a las operaciones que componen los
procesos llevados a cabo dentro de la planta de empaque. De esta manera, se
conocio el tiempo requerido para ejecutar una tarea dada, tomando en cuenta

los suplementos por fatiga y retrasos inevitables.

3.1.1. Preparacion para el estudio de tiempos

Previo a realizar el estudio de tiempos, se tomaron en cuenta aspectos
importantes que garantizaron la correcta elaboracion del mismo. Estos aspectos
incluyeron la participacién del supervisor de planta, del operario que realizé la

tarea y el buen funcionamiento de la maquinaria e instrumentos a utilizar.
Fue importante contar con la participacién del supervisor al momento de

realizar el estudio, debido a que él conoce a sus colaboradores y tuvo el criterio

necesario para elegir a la persona indicada que realizé la operacion.
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El supervisor notific6 a su grupo de colaboradores la fecha en que se
realizo el estudio. Ademas, se reviso que el material de empaque y el producto
liso se encontraran en el lugar correcto, y también se superviso que el horno, la

maquina codificadora, la flejadora y la secadora, se encontraran en correcto
funcionamiento antes de realizar el estudio.

3.1.2. Equipo de trabajo para la medicién

Durante el estudio de tiempos se hizo uso de herramientas e instrumentos
que ayudaron a la correcta elaboracion del mismo. Se utilizd6 un tablero de
madera tamafio oficio, un lapiz, un cronémetro marca CASIO y formularios de

estudio de tiempos que sirvieron para registrar las tomas de tiempos.

Figura 8. Formulario de estudio de tiempos
Planta: Linea de produccién nam.:
Analista: Hoja__de __ O
25
I &
Operacion: Fecha: 6‘7’\
&
Producto: Hora:

Método:

9]

roquis del area de trabajo|

NUm.

Elementos Te

Ciclo 1
Ciclo 2
Ciclo 3
Ciclo 4
Ciclo 5
Ciclo 6
Ciclo 7
Ciclo 8
Ciclo 9
Ciclo 10
Total
No. Observacioes

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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En la figura 8 se presenta el formato utilizado para los formularios de
estudio de tiempos. En la parte superior izquierda del formulario se proporciona
informacion como el nombre de la planta, del analista, del producto y de la
operacion; en el lado superior derecho se colocé un croquis del area de trabajo.
En el area cuadricula se colocaron los elementos de los procesos a estudiar y

el registro de la toma de tiempos y el nUmero de observaciones.

3.1.3. Toma de tiempos

Una vez realizada la evaluacién de las condiciones de trabajo, jornadas
laborales, manejo de materiales, distribucion de maquinaria y equipo, se
procedi6 a cronometrar el tiempo de las operaciones involucradas en los
procesos de empaque. El método de lectura utilizado durante la toma de
tiempos fue con retroceso a cero. Este método radicé en restablecer el
cronémetro a cero después de leerlo al final de cada elemento; al cronometrar

el siguiente elemento el tiempo inici6é a partir de cero.

El tiempo transcurrido se leyo directamente en el cronémetro al terminar el
elemento, se regresd a cero de nuevo, y asi se realizé sucesivamente hasta
concluir el estudio. Se efectuaron 10 tomas de tiempos para cada elemento,

tomando como tiempo de cada uno, el promedio de los 10 ciclos.
3.1.3.1. Elementos a estudiar
A continuacion se muestran los elementos a estudiar para los diferentes
procesos de empaque. La mayor parte de las tareas son realizadas por los

colaboradores; la Unica excepcion es el proceso de comprimir la pelicula

termoencogible que se lleva a cabo en el horno.
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Tabla ViII. Elementos para el estudio de tiempos de proceso de
empague con pelicula termoencogible

Num. |Elementos

Transportar producto liso a centro de ofertas
Colocar producto en area de descarga
Llevar producto a linea de empaque
Armar tripack

Colocar pelicula sobre tripack

Colocar nimero de lote

Inspeccionar oferta

Colocar oferta en cartén corrugado
Sellar corrugado

10 |Colocar corrugado en area de embalaje
11 |Transportar embalaje al area de flejado
12 |Forrar embalaje

13 |Inspeccionar embalaje

14 |Pesar embalaje

15 |Transportar a centro de distribucién
Excepcion

16 |Comprimir pelicula en horno

Oo|IN[O|O [~ |WIN |-

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla VII se presentan los elementos a estudiar para el proceso de
empaque con pelicula termoencogible. El proceso se divide en 16 elementos,
de los cuales 15 son realizados por los operarios y 1 por el horno; este
comprende un tiempo estandar de 0,10 minuto para comprimir el material

termoencogible.
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Tabla VIII. Elementos para el proceso de empaque con manga PVC

.|Elementos

Transportar producto liso a centro de ofertas
Colocar producto en area de descarga
Llevar producto a linea de empaque
Unir dos productos con manga PVC
Calentar manga PVC con secadora
Colocar nimero de lote

Inspeccionar oferta

Colocar oferta en cartén corrugado
Sellar corrugado

Colocar corrugado en area de embalaje
Transportar embalaje al area de flejado
Forrar embalaje

Inspeccionar embalaje

Pesar embalaje

Transportar a centro de distribucion

Z
=
3

O|o[N[oO|O|A~[W([N (|-

=
o

[EEY
=

=
N

=
w

[EEY
o

=
a1

Fuente: elaboracién propia, empleando el programa Microsoft Excel.

La tabla VIII muestra los elementos que conforman el proceso de
empaque con manga PVC. Son un total de 15 elementos a cronometrar; los

mMismos se organizan segun el orden en que se realizan.
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Tabla IX. Elementos para el estudio del proceso de empaque manual

Nam. |Elementos

Transportar producto liso a centro de ofertas
Colocar producto en area de descarga
Llevar producto a linea de empaque
Colocar producto en material de empaque
Sellar empaque

Colocar numero de lote

Inspeccionar oferta

Colocar oferta en cartdén corrugado

Sellar corrugado

10 [Colocar corrugado en area de embalaje
11 [Transportar embalaje al area de flejado
12 |Forrar embalaje

13 [Inspeccionar embalaje

14 [Pesar embalaje

15 [Transportar a centro de distribucion

O |IN[O|(O|R[WIN |-

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

La tabla IX muestra los elementos a estudiar correspondientes al proceso
de empaque manual. Todos los elementos realizados en este proceso se llevan
a cabo por los operarios, ejecutandose un total de 15 elementos.

3.1.3.2. Tiempo observado (Te)
Segun la férmula del tiempo elegido, los tiempos observados o

elementales de los distintos procesos de empague son los que se muestran en

las siguientes tablas.
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Tabla X. Tiempos elementales de empaque termoencogible

Planta: Centro Regional de Ofertas Linea de produccién ndm.: 1 L, | " ” 6 . A e
Analista: Nereyda Garcia Hoja 1 de 1 I - ‘ wssm M @
2o | P
Operacién: empaque con pelicula termoencogible [Fecha: enero de 2016 s
Producto: Hand Dish, Axion Cream. 235 g Hora: 10:00 a.m. ’ }
Método: actual Croquis del &rea de trabajo: H H R ———
= 8
= = = clec|l=s|l=cs|=|=|-<& ~ | e
: E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|8 |2
5 Elementos = |~ ® | |w|fo|~]o|o Q[ |5 |E
z o | ° o |e|lofele|eo|le|o|l&|8|o
S || o |g|g |8 |8 8|S |5 |2 |0o]|F
O O O O O (®) O O O 3] S
z
1 [Transportar producto liso a centro de ofertas | 4,38 | 5,10 | 5,03 | 3,58|4,43|4,27(4,36 (5,08 4,53 | 4,47 145,23] 10 | 4,52
2 [Colocar producto en area de descarga 0231019 0,21 |0,47/0,22(0,20{0,18]0,20]|0,23]|0,19]| 2,02 | 10 | 0,20
3 [Llevar producto a linea de empaque 0,15 |0,127| 0,43 (0,11/0,16]0,14|0,13|/0,11]| 0,14 0,12| 1,36 | 10 | 0,14
4 |Armar tripack 0,10 0,11 | 0,10 |0,08|0,12|/0,09|0,11(0,11]|0,10/ 0,09/ 1,01 | 10 |0,10
5 [Colocar pelicula sobre tripack 0,07]0,10( 0,11 |0,09/0,22(0,09(0,08]|0,10]|0,09]|0,10| 0,95| 10 | 0,20
6 |Comprimir pelicula en horno 0,10 | 0,20 | 0,10 {0,120/ 0,10]0,10| 0,10/ 0,10| 0,10]|0,10| 1,00 | 10 | 0,10
7 _|Colocar nimero de lote 0,03 | 0,03| 0,02 |0,03|0,02|0,02]|0,03({0,02]|0,02|0,03]|0,25| 10 | 0,03
8 |Inspeccionar oferta 0,03 | 0,03| 0,03 |0,03|0,03|0,03|0,03(0,03]0,03|/0,03/0,30| 10 |0,03
9 |Colocar oferta en cartén corrugado 0,05]0,07| 0,04 [0,06]|0,08[0,05|0,06]|0,04|0,05|0,07(0,57| 10 | 0,06
10 |Sellar corrugado 0,15 |0,43| 0,17 |0,41{0,14|0,16(0,12(0,11(0,13|0,15| 1,37 | 10 | 0,14
11 |Colocar corrugado en area de embalaje 0,11]0,13| 0,14 |0,12|0,10{/0,15(0,12|0,10|0,12]0,13]| 1,22 | 10 | 0,12
12 [Transportar embalaje al rea de flejado 0,241 0,26 | 0,23 |10,25[/0,26(0,24]0,22]|0,22(0,26|0,23]| 2,41 | 10 [ 0,24
13 |Forrar embalaje 0,13 |0,45| 0,11 |0,14|0,12|0,14(0,13(0,10(/0,12]|0,14| 1,28 | 10 | 0,13
14 |Inspeccionar embalaje 0,05 0,05| 0,05 |0,05|0,05[/0,05|0,05(0,05]|0,05|/0,05[050]| 10 | 0,05
15 |Pesar embalaje 0,20 (0,18 0,16 |0,19(0,17|0,19(0,16( 0,18/ 0,21|0,20| 1,84 | 10 | 0,18
16 |Transportar a centro de distribucién 502 |523]| 448 [456|4,53|5,10|5,07|4,55|5,13|5,11]48,78| 10 [ 4,88

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

La tabla X muestra el registro de la toma de tiempos del proceso de
empaqgue con pelicula termoencogible. Se coloco el tiempo que durd cada ciclo
y por ultimo, se determiné el tiempo observado de cada elemento.

51



Tabla XI. Tiempos elementales de empaque con manga PVC

Planta: Centro Regional de Ofertas Linea de produccién nim.: 2
Analista: Nereyda Garcia Hojalde1l
Operacion: empaque con manga PVC Fecha: enero de 2016
Producto: Enjuague bucal, 600 mL. Hora: 10:00 a.m.
Método: actual Croquis del area de trabajo:
— 3
clee | @ ||l |lc|lc|l=z|=le|l ~|8
- E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E |82
= Elementos = | o m | |[w|o[~|o o |G| Z|(g|E
z o o o o o o o S 19 |o S |2 o
o .2 L L 2 L 2 L 2| = ,9 olF
(@) (@] O O O (@] (@) (@] O O .
=
1 [Transportar producto liso a centro de ofertas | 4,32| 4,48 | 5,53 |4,05|4,57|4,33|4,42|5,10|4,51|4,58(45,89(10|4,59
2 [Colocar producto en area de descarga 0,15/ 0,13 0,18 (0,17{0,19]|0,47(0,22]0,18|0,21]|0,16f 1,76 | 10(0,18
3 [Llevar producto a linea de empague 0.09]|0,13| 0,15 {(0,10{0,13]0,12(0,11]0,13]|0,14]|0,11{ 1,22 |10(0,11
4 |Unir dos productos con manga PVC 0,05(0,07] 0,04 10,06]|0,04]|0,05|0,06(0,04{0,05/0,07] 0,53 [10(0,05
5 [Calentar manga PVC con secadora 0,10| 0,12 | 0,09 (0,10/0,08|0,11]|0,12| 0,08]|0,10|0,11| 1,01 [{10]0,10
6 |Colocar nimero de lote 0,02 0,03 | 0,02 |0,02]0,03]|0,02]|0,03(0,03{0,03]0,02| 0,25 (100,03
7 |Inspeccionar oferta 0,03 0,03 | 0,03 |0,03]|0,03]|0,03]|0,03[0,03{0,03/0,03]| 0,30 100,03
8 [Colocar oferta en cartén corrugado 0,06 0,07 | 0,05 [0,04]|0,05|0,07| 0,03| 0,04]|0,06/0,06| 0,53 | 100,05
9 [Sellar corrugado 0,12 0,10| 0,09 10,211]0,23]|0,09|0,121{0,09(0,12]0,10| 1,06 [10(0,11
10 |Colocar corrugado en area de embalaje 0,15|0,17| 0,13 (0,16{0,14)|0,11(0,12]0,13]|0,11]|0,09{ 1,31 |10(0,13
11 |Transportar embalaje al area de flejado 0,20/ 0,23 | 0,19 (0,18{0,21]0,24(0,23]0,21]0,17]|0,20{ 2,06 | 100,21
12 |Forrar embalaje 0,11]0,13{ 0,15 {(0,10{0,12]0,45(0,17]0,13]|0,12]|0,14[ 1,32 |10(0,13
13 |Inspeccionar embalaje 0,05|0,05| 0,05 [0,05|0,05|0,05|0,05| 0,05]|0,05|0,05| 0,50 | 10]0,05
14 |Pesar embalaje 0,17{0,19] 0,21 |0,18]|0,16]0,15|0,19(0,20(0,17]0,18] 1,80 (100,18
15 [Transportar a centro de distribucién 4,4215,13 | 5,05 [4,56|4,53|5,15|5,07|5,11]4,41]|5,09|48,52| 10 |4,85

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

La tabla XI presenta el cronometraje del proceso de empaque con manga
PVC. Se realizaron 10 observaciones, registrando el tiempo de cada ciclo, y al

finalizar se calcul6 el tiempo observado de cada elemento.
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Tabla XIl.  Tiempos elementales de empaque manual

Planta: Centro Regional de Ofertas Linea de produccion nim.: 3
Analista: Nereyda Garcia Hojaldel
Operacion: empaque manual Fecha: enero de 2016
Producto: pasta dental, 22 mL. Hora: 10:00 a.m.
Método: actual Croquis del area de trabajo: ‘ st
. )
|| © |||l |c|c|lc|E| ~ |8
: E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E |8l
g Elementos S|l ] o | [w|lo|~|o]|lo 9| Z|5[E
z olo | o |efejo|loe|le|le|o]| & |8 o
© L L 2222|282 |% lgol—
o | o (§) o|lo|lojJo|Oo]|O | S
z
1 |Transportar producto liso a centro de ofertas | 5,03 5,10 | 4,58 |5,05(4,46|4,42|5,07(4,57(4,44|5,06|47,78| 10 (4,78
2 |Colocar producto en area de descarga 0,13(0,11| 0,15 |0,13(0,16|0,14]0,12{0,11{0,15|0,17| 1,37 {10(0,14
3 [Llevar producto a linea de empaque 0,08(0,10| 0,07 {0,09(0,11]0,07]0,09{0,10{0,11]0,08] 0,90 | 10 (0,09
4 |Colocar producto en material de empaque 0,17]0,19{ 0,15 ]0,18/0,20)0,16|0,18]0,19{0,16{0,16( 1,74 [10]0,17
5 [Sellar empaque 0,03[0,03| 0,03 {0,02]|0,04/[0,02{0,03]|0,03]|0,03|0,02]| 0,28 | 100,03
6 |Colocar nimero de lote 0,04[0,03| 0,03 {0,03]|0,02{0,03{0,02|0,02]|0,03]|0,03] 0,28 | 100,03
7 _|Inspeccionar oferta 0,03| 0,03 | 0,03 |0,03|0,03({0,03]|0,03]0,03/0,03|0,03] 0,30 | 100,03
8 [Colocar oferta en cartén corrugado 0,06 0,04 | 0,03 |0,07/0,04/0,05/0,04|0,06/0,05|0,06| 0,50 | 100,05
9 [Sellar corrugado 0,3(0,12| 0,10 {0,12(0,11]0,13]0,12{0,10{0,13]|0,11]| 1,17 {100,112
10 [Colocar corrugado en area de embalaje 0,09(0,11| 0,08 {0,10{0,12]|0,09|0,11{0,12(0,10|0,08] 1,00 | 100,10
11 [Transportar embalaje al &rea de flejado 0,15(0,18| 0,17 {0,20{0,21]0,19]0,23(0,21{0,18]0,22| 1,94 {10(0,19
12 |Forrar embalaje 0411)0,13] 0,45 {0,10|0,12(0,14]|0,14|0,12(0,11|0,13] 1,25 | 10]0,13
13 |Inspeccionar embalaje 0,05| 0,05] 0,05 {0,05/0,05[0,05|0,05]|0,05[0,05|0,05| 0,50 | 100,05
14 |Pesar embalaje 0,16/ 0,18 | 0,45 |{0,17|0,18(0,16/0,20/0,17(0,19|0,16] 1,72 | 10]0,17
15 [Transportar a centro de distribucién 4391503 | 4,42 |4,45|5,07|5,10|4,58|4,46(4,38(5,08|46,96| 10 |4,70

Fuente: elaboracién propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla Xl se puede observar el registro de la toma de tiempos del
proceso de empaque manual. La duracion de cada ciclo de cada elemento se
colocé en el lugar correspondiente; al terminar se determiné el tiempo elemental

a cada elemento.
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los

del desempefio de

Valoracion del ritmo de trabajo
la calificacion

3.1.3.3.
la figura 5,

Para esta parte del estudio, se observé con cuidado el desempefo del
Segun

colaboradores durante los distintos procesos de empaque se muestran en las

colaborador.
siguientes tablas.
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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La tabla XIlIl muestra la valoracion de ritmo de trabajo del operario durante

el proceso de empaque con pelicula termoencogible. En el lado izquierdo de la
tabla se encuentran los elementos a estudiar y en el lado derecho estan las

actuaciones a tomar en cuenta para la evaluacion.
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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En la tabla XIV se presenta la calificacion de la actuacién del operario

durante el proceso de empaque con manga PVC. Se evaluaron las actuaciones

gue se encuentran en el lado derecho de la tabla y el valor de la actuacion se

lor gris en el cuadro correspondiente a cada elemento.
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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En la tabla XV se puede observar la calificacion de la actuacion que se le
realiz6 al operario durante el proceso de empaque manual. Se registro la
evaluacion de cada actuacion en la casilla correspondiente, y por dltimo, se

calcul6 el total de la evaluacion de cada elemento.

3.1.3.4. Tiempo normal (Tn)

Segun la férmula del tiempo normal, los tiempos para los elementos de

estudio de los procesos de empaque son los que se muestran en las siguientes

tablas.
Tabla XVI. Tiempo normal de empaque con pelicula termoencogible

S 3

. = = 5

g Elementos E .é .g

Z [ = 5

[ 8 S

>
1 |Transportar producto liso a centro de ofertas | 4,52 | 0,00 |100,00( 4,52
2 |Colocar producto en area de descarga 0,20 | 0,05 [100,05]| 0,20
3 |Llevar producto a linea de empaque 0,14 | 0,10 (100,10] 0,14
4 |Armar tripack 0,10 | 0,20 |100,20| 0,10
5 |Colocar pelicula sobre tripack 0,10 | 0,30 |100,30( 0,10
6 |Comprimir pelicula en horno 0,10 | 0,00 {100,00| 0,10
7 |Colocar nUmero de lote 0,03 | 0,00 |100,00| 0,03
8 |Inspeccionar oferta 0,03 | 0,00 |100,00| 0,03
9 |Colocar oferta en cartén corrugado 0,06 | 0,35 |100,35| 0,06
10 |Sellar corrugado 0,14 | 0,15 |100,15| 0,14
11 |Colocar corrugado en area de embalaje 0,12 | 0,15 |100,15| 0,12
12 |Transportar embalaje al area de flejado 0,24 | 0,15 (100,15| 0,24
13 |Forrar embalaje 0,13 [-0,05] 99,95 | 0,13
14 |Inspeccionar embalaje 0,05 | 0,00 {100,00| 0,05
15 |Pesar embalaje 0,18 | 0,05 |100,05| 0,18
16 |Transportar a centro de distribucion 4,88 | 0,10 (100,10 4,88

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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La tabla XVI muestra el resumen del tiempo elemental, la calificacion de la
actuacion y el porcentaje de valoracion de los elementos del proceso de
empaque con pelicula termoencogible. Esta informaciéon se utilizé para

determinar el tiempo normal de cada elemento.

Tabla XVII. Tiempo normal de empaque con manga PVC

= X

: =l 3| &

g Elementos = .8 .g

zZ [ = 5

[ 8 —

>
1 |Transportar producto liso a centro de ofertas | 4,59 | 0,05 {100,05| 4,59
2 |Colocar producto en area de descarga 0,18 0,10 [100,10| 0,18
3 |Llevar producto a linea de empaque 0,11 0,10 |100,10| 0,11
4 |Unir dos productos con manga PVC 0,05 0,25 | 100,3 | 0,05
5 |Calentar manga PVC con secadora 0,10| 0,25 | 100,3 | 0,10
6 |Colocar numero de lote 0,03| 0,00 |100,00] 0,03
7 |Inspeccionar oferta 0,03| 0,00 |100,00| 0,03
8 |Colocar oferta en carton corrugado 0,05| 0,30 |100,30| 0,05
9 |Sellar corrugado 0,11 0,20 |100,20| 0,11
10 |Colocar corrugado en area de embalaje 0,13| 0,15 | 100,2 | 0,13
11 |Transportar embalaje al area de flejado 0,21| 0,05 | 100,1 | 0,21
12 |Forrar embalaje 0,13| 0,00 |100,00| 0,13
13 |Inspeccionar embalaje 0,05 | 0,00 [100,00| 0,05
14 |Pesar embalaje 0,18 | 0,00 {100,00| 0,18
15 |Transportar a centro de distribucion 485 0,15 | 100,2 | 4,86

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla XVII se presenta el resumen del tiempo elemental, la
calificacion de la actuacion y el porcentaje de valoracion. Esta informacion se
utilizé para determinar el tiempo normal de cada elemento que conforma el

proceso de empaque con manga PVC.
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Tabla XVIII.

Tiempo normal de empaque manual

= x

. T | 2 &

g Elementos L .§ '§

Z v | = S

[ 8 =

>
1 |Transportar producto liso a centro de ofertas | 4,78 | 0,05 |100,05| 4,78
2 |Colocar producto en érea de descarga 0,14 0,05 [100,05| 0,14
3 |Llevar producto a linea de empaque 0,09 0,10 (100,10( 0,09
4 |Colocar producto en material de empaqgue 0,171 0,35 |100,35| 0,17
5 |Sellar empaque 0,03 0,35 [100,35| 0,03
6 [Colocar nimero de lote 0,03 | 0,00 [100,00| 0,03
7 |Inspeccionar oferta 0,03 | 0,00 {100,00| 0,03
8 [Colocar oferta en carton corrugado 0,05 0,30 [100,30| 0,05
9 |Sellar corrugado 0,12 0,25 [100,25| 0,12
10 [Colocar corrugado en area de embalaje 0,10 0,10 (100,10( 0,10
11 |Transportar embalaje al area de flejado 0,191 0,10 |100,10| 0,19
12 |Forrar embalaje 0,13 0,05 |100,05| 0,13
13 |Inspeccionar embalaje 0,05| 0,00 [100,00| 0,05
14 |Pesar embalaje 0,17 0,05 |100,05| 0,17
15 |Transportar a centro de distribucion 4,70] 0,20 |100,20| 4,71

En la tabla XVIIl se puede observar el resumen del tiempo elemental, la

Con base en la teoria descrita en el capitulo anterior y el anexo numero 1,

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

determinar el tiempo normal de cada elemento.

calificacion de la actuacion y el porcentaje de valoracion de cada elemento que

compone el proceso de empaque manual. Esta informacién se utilizd6 para

3.1.3.5. Suplementos del estudio de tiempos

siguientes tablas.
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los suplementos de cada elemento sujeto a estudio se muestran en las




Suplementos de empaque con pelicula termoencogible

Tabla XIX.
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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En la tabla XIX se muestran los suplementos requeridos para los

elementos del proceso de empaque con material termoencogible.

Suplementos del proceso de empaque con manga PVC

Tabla XX.
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Fuente: elaboracién propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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La tabla XX presenta los suplementos requeridos para los elementos del

proceso de empaqgue con manga PVC.

Suplementos del proceso de empaque manual

Tabla XXI.
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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En la tabla XXI se presentan los suplementos requeridos para los

elementos del proceso de empaque manual.

3.1.3.6. Tiempo estandar (Tt)

Al afiadir los suplementos y la valoracion del ritmo de trabajo al tiempo
normal, se tuvo como resultado final el tiempo estandar. Segun la férmula del
tiempo estandar, el tiempo para los elementos de estudio de los procesos de

empaque son los que se muestran en las siguientes tablas.

Tabla XXII. Tiempo estandar del proceso de empaque termoencogible
- AERR:
§ Elementos % g g
= § =
1 |Transportar producto liso a centro de ofertas | 4,52 | 2,00 | 0,02 | 4,61
2 |Colocar producto en érea de descarga 0,20 | 2,00 | 0,02 | 0,21
3 |Llevar producto a linea de empaque 0,14 |19,00| 0,19 | 0,16
4 |Armar tripack 0,10 |20,00| 0,20 | 0,12
5 |Colocar pelicula sobre tripack 0,10 | 8,00 | 0,08 | 0,10
6 |Comprimir pelicula en horno 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,10
7 |Colocar numero de lote 0,03 | 8,00 | 0,08 | 0,03
8 |Inspeccionar oferta 0,03 | 8,00 | 0,08 | 0,03
9 |Colocar oferta en cartén corrugado 0,06 | 7,00 | 0,07 | 0,06
10 [Sellar corrugado 0,14 |1 9,00 | 0,09 | 0,15
11 |Colocar corrugado en area de embalaje 0,12 |20,00| 0,20 | 0,15
12 |Transportar embalaje al area de flejado 0,241 2,00 | 0,02 |0,25
13 |Forrar embalaje 0,13 | 7,00 | 0,07 | 0,14
14 |Inspeccionar embalaje 0,05 | 8,00 | 0,08 | 0,05
15 [Pesar embalaje 0,18 | 4,00 | 0,04 | 0,19
16 | Transportar a centro de distribucion 4,88 | 2,00 | 0,02 |4,98

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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En la tabla XXIl se muestra el tiempo normal en minutos y el porcentaje de
la tolerancia de cada elemento del proceso de empaque con pelicula
termoencogible. Esta informacion se utilizé para determinar el tiempo estandar

en minutos de cada elemento.

Tabla XXIII. Tiempo estandar de empaque con manga PVC
- AN
E Elementos E | g o
= Sl | S
o [
1 |Transportar producto liso a centro de ofertas | 4,59 | 2,00 | 0,02 | 4,68
2 |Colocar producto en area de descarga 0,18 | 2,00 | 0,02 | 0,18
3 |Llevar producto a linea de empaque 0,11 (21,00| 0,21 | 0,14
4 |Unir dos productos con manga PVC 0,05|16,00| 0,16 | 0,06
5 |Calentar manga PVC con secadora 0,10|16,00( 0,16 | 0,12
6 |Colocar nUmero de lote 0,03|16,00( 0,16 | 0,03
7 |Inspeccionar oferta 0,03| 8,00 | 0,08 | 0,03
8 [Colocar oferta en cartén corrugado 0,05|14,00( 0,14 | 0,06
9 |Sellar corrugado 0,11 (14,00| 0,14 | 0,12
10 |Colocar corrugado en area de embalaje 0,13 (23,00 0,23 | 0,16
11 |Transportar embalaje al area de flejado 0,21| 2,00 0,02 | 0,21
12 |Forrar embalaje 0,13 2,00 | 0,02 | 0,13
13 |Inspeccionar embalaje 0,05| 8,00 | 0,08 | 0,05
14 |Pesar embalaje 0,18| 2,00 | 0,02 | 0,18
15 |Transportar a centro de distribucion 486 2,00 | 0,02 |4,96

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla XXIII se puede observar el tiempo normal en minutos y el
porcentaje de la tolerancia de cada elemento del proceso de empaque con
pelicula manga PVC. Esta informacion se utilizo para determinar el tiempo

estandar en minutos de cada elemento.
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Tabla XXIV. Tiempo estandar del proceso de empaque manual

0 c .© g
% Elementos = % S

° [
1 |Transportar producto liso a centro de ofertas | 4,78 | 2,00 | 0,02 | 4,88
2 |Colocar producto en area de descarga 0,14 2,00 | 0,02 |0,14
3 |Llevar producto a linea de empaque 0,09 (19,00| 0,19 |0,11
4 |Colocar producto en material de empaque 0,17 {15,00| 0,15 | 0,20
5 |Sellar empaque 0,03 (12,00| 0,12 | 0,03
6 [Colocar nimero de lote 0,03 (12,00| 0,122 | 0,03
7 |Inspeccionar oferta 0,03(8,00| 0,08 |0,03
8 |Colocar oferta en carton corrugado 0,05(12,00| 0,12 | 0,06
9 |Sellar corrugado 0,121 2,00 | 0,02 |0,12
10 |Colocar corrugado en area de embalaje 0,10(19,00| 0,19 |0,12
11 |Transportar embalaje al area de flejado 0,19] 2,00 | 0,02 | 0,20
12 |Forrar embalaje 0,13 0,00 | 0,00 |0,13
13 |Inspeccionar embalaje 0,05(8,00| 0,08 |0,05
14 |Pesar embalaje 0,171 0,00 | 0,00 |0,17
15 |Transportar a centro de distribucion 4,71 2,00 | 0,02 |4,80

Fuente: elaboracién propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla XXIV se presenta el tiempo normal en minutos y el porcentaje
de la tolerancia de cada elemento del proceso de empaque manual. Esta
informacion se utilizé para determinar el tiempo estandar en minutos de cada

elemento.
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Tabla XXV. Tabla resumen de tiempos empaque termoencogible

- c[E] =
= Elementos £ E E
Pz c

— ~ =
1 |Transportar producto liso a centro de ofertas | 4,52 | 4,52 | 4,61
2 |Colocar producto en area de descarga 0,20 0,20 | 0,21
3 |Llevar producto a linea de empaque 0,141 0,14 | 0,16
4 |Armar tripack 0,10 |1 0,10 | 0,12
5 |Colocar pelicula sobre tripack 0,10 | 0,20 | 0,10
6 |Comprimir pelicula en horno 0,10 [ 0,10 ] 0,10
7 |Colocar nimero de lote 0,03 | 0,03 0,03
8 |Inspeccionar oferta 0,03 ] 0,03 | 0,03
9 |Colocar oferta en cartén corrugado 0,06 | 0,06 | 0,06
10 |Sellar corrugado 0,14 10,14 | 0,15
11 [Colocar corrugado en area de embalaje 0,121 0,12 | 0,15
12 |Transportar embalaje al area de flejado 0,24 |1 0,24 | 0,25
13 [Forrar embalaje 0,131 0,13 | 0,14
14 |Inspeccionar embalaje 0,05 ] 0,05| 0,05
15 [Pesar embalaje 0,18 ] 0,18 | 0,19
16 |Transportar a centro de distribucién 488 | 4,88 | 4,98
Total 11,01 |111,02| 11,33

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla XXV se muestra un resumen de los tiempos calculados para
los elementos del proceso de empaque con material termoencogible. El tiempo
estandar es el resultado final del estudio de tiempos.
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Tabla XXVI. Tabla resumen de tiempos empaque con manga PVC

: 12| 2
5 Elementos E | & E
Z (3} c

~ ~ =

1 |Transportar producto liso a centro de ofertas | 4,59| 4,59 | 4,68
2 |Colocar producto en area de descarga 0,18 0,18 | 0,18
3 |Llevar producto a linea de empaque 0,110,211 | 0,14
4 |Unir dos productos con manga PVC 0,05| 0,05 | 0,06
5 |Calentar manga PVC con secadora 0,10/ 0,10 ] 0,12
6 |Colocar nimero de lote 0,03]| 0,03 | 0,03
7 |Inspeccionar oferta 0,03]| 0,03 | 0,03
8 |Colocar oferta en cartdn corrugado 0,05( 0,05 0,06
9 |Sellar corrugado 0,110,211 | 0,12
10 [Colocar corrugado en area de embalaje 0,13/0,13 ] 0,16
11 [Transportar embalaje al area de flejado 0,2110,21] 0,21
12 |Forrar embalaje 0,13 0,13 | 0,13
13 |Inspeccionar embalaje 0,05| 0,05 | 0,05
14 [Pesar embalaje 0,18 0,18 | 0,18
15 [Transportar a centro de distribucion 4,85(4,86| 4,96

Total 10,80{10,81) 11,12

Fuente: elaboracién propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla XXVI se muestra un resumen de los tiempos calculados para
los elementos del proceso de empaque con manga PVC. El tiempo estandar es

el tiempo que se tomara en cuenta para realizar cada tarea.
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Tabla XXVII. Tabla resumen de tiempos de empaque manual

: c[= ] =
= Elementos E | &£ E
Z () c

— — —

1 [Transportar producto liso a centro de ofertas | 4,78 | 4,78 | 4,88
2 |Colocar producto en area de descarga 0,141 0,14 | 0,14
3 |Llevar producto a linea de empaque 0,09/ 0,09 0,11
4 [Colocar producto en material de empaqgque 0,17 0,17 | 0,20
5 |Sellar empaque 0,03] 0,03 | 0,03
6 [Colocar nimero de lote 0,03] 0,03 | 0,03
7 |Inspeccionar oferta 0,03| 0,03 | 0,03
8 |Colocar oferta en cartén corrugado 0,05| 0,05 | 0,06
9 |Sellar corrugado 0,12 0,12 | 0,12
10 |Colocar corrugado en area de embalaje 0,10 0,1 | 0,12
11 |Transportar embalaje al area de flejado 0,19 0,19 | 0,20
12 |Forrar embalaje 0,131 0,13 | 0,13
13 |Inspeccionar embalaje 0,05] 0,05 | 0,05
14 |Pesar embalaje 0,170,127 | 0,17
15 |Transportar a centro de distribucion 4,70 4,71 | 4,80
Total 10,77(10,78] 11,06

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla XXVII se presenta un resumen de los tiempos calculados para
los elementos del proceso de empaque con manual. Para capacitar a los

operarios se utilizara el tiempo estandar.
3.2. Descripcién de los procesos

A continuacion, se describe de manera grafica la secuencia de los
procesos de empaque a través de los distintos diagramas de procesos, los

cuales incluyen el tipo de empaque, nombre del producto, almacenamientos,

operaciones, transportes e inspecciones.
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Previo a realizar los diagramas de los procesos de empaque, se midieron
las distancias que se recorren para trasladar el producto de un lugar a otro. Las

distancias varian dependiendo del tipo de empaque que se realice.

Tabla XXVIII. Distancias correspondientes al empaque termoencogible
NUm. Transporte Distancia (m)
1 Transporte de producto liso a centro de ofertas 10,30
2 Llevar producto liso a linea de empague 2,28
3 Transportar embalaje al area de flejado 2,48
4 Transportar a centro de distribuciéon 10,40

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla XXVIII se muestran las cuatro distancias correspondientes para
el empaquetado con pelicula termoencogible. El transporte inicia cuando el
montacargas recoge el producto liso del centro de distribucién y lo lleva hacia el
Centro Regional de Ofertas; después un empacador debe llevar el producto liso
a la linea de empaque numero uno; cuando el embalaje estd formado, este
debe ser llevado al area de flejado y finalmente transportado al centro de

distribuciéon nuevamente.

Tabla XXIX. Distancias correspondientes al empaque con manga PVC
NUm. Transporte Distancia (m)
1 Transporte de producto liso a centro de ofertas 12,41
2 Llevar producto liso a linea de empaque 2,28
3 Transportar embalaje al area de flejado 2,30
4 Transportar a centro de distribucion 10,40

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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La tabla XXIX muestra los transportes que se llevan a cabo durante el
proceso de empaque con manga PVC. Después de recoger el producto liso en
el centro de distribucion, este es llevado a la linea de empaque numero dos;
posteriormente se debe llevar al area de flejado y por ultimo se transporta al

centro de distribucion como producto ofertado.

Tabla XXX. Distancias correspondientes al empaque manual
NUm. Transporte Distancia (m)
1 Transporte de producto liso a centro de ofertas 14,45
2 Llevar producto liso a linea de empaque 2,28
3 Transportar embalaje al area de flejado 2,45
4 Transportar a centro de distribucion 10,40

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

La tabla XXX presenta los transportes que se deben realizar durante el
proceso de empaque manual. El producto liso que sale del centro de
distribucion debe ser llevado al area de descarga de la linea de empaque

namero tres, se coloca en la mesa de trabajo, se forma el embalaje y se sella.

3.2.1. Diagrama de flujo de procesos (DFP)

A continuacion, se presentan los diagramas de flujo propuestos para los
procesos de empaque. Cada diagrama estd conformado por un encabezado
gue muestra la fecha de su elaboracion, el tipo de proceso y el nombre del
producto. También se describe el orden de las actividades a desarrollar y una
tabla resumen que contiene el total de operaciones, transportes, inspecciones,

demoras, almacenajes, las distancias en metros y los tiempos en minutos.
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Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de empaque termoencogible

Planta: Centro Regional de Ofertas Diagrama: flujo de proceso

Analista: Nereyda A. Garcia Método: actual

Fecha: 25/01/2016 Producto: Hand Dish, Axion Cream. 235 g
Proceso: empague con termoencogible Hoja: 1de?2

N/ ewe

10,30 m ” Transporte de producto

4,61 min liso a centro de ofertas
0,21 min ° Colgcar producto liso en
area de descarga
2,28 m # Llevar producto liso a
0,16 min linea de empaque
0,12 min 0 Armar el tripack
0.10 min Colocar pe_llcula sobre el
tripack
0,10 min e Comprimir pelicula en
horno
0,03 min ° Colocar nimero de lote
0,03 min 1 Inspeccionar oferta
0,06 min e Colocar oferta en cartén
corrugado
0,15 min ’ Sellar corrugado
0.15 min ° CoJocar corrugadq en
area de embalaje
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Continuacion de la figura 9.

Planta: Centro Regional de Ofertas Diagrama: flujo de proceso
Analista: Nereyda A. Garcia Método: actual
Fecha: 25/01/2016 Producto: Hand Dish, Axion Cream. 235 g
Proceso: |empaque con termoencogible Hoja: 2de2
Esperar montacargas
2,48 m Transportar embalaje al
0,25 min area de flejado
0,13 min Forrar embal_aje con
stretch film
0,05 min 2 Inspeccionar embalaje
0,19 min ° Pesar embalaje
Esperar montacargas
10,40 m ” Transportar a centro de
4,98 min distribucion
\/ eer
TABLA RESUMEN
Simbolo Accién Cantidad |[Tiempo min| Distancia
Q Operacion 10 1,24 [ -
Inspeccion 2 0,08 | -
C Combinada 0 0,00 | -
[ Transporte 4 10,00 25,46 m
D Demora 2 e
v Almacenaje 2 e
TOTAL 11,32 25,46 m

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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La figura 9 muestra todas las actividades involucradas durante el proceso
de empaque con pelicula termoencogible. Después del encabezado, se
encuentra la secuencia de las tareas a realizar. En el lado derecho de cada
tarea se muestra una pequefa descripcion de lo que se debe llevar a cabo y en

el lado izquierdo se muestran las distancias y los tiempos.

El proceso inicia cuando el montacargas recoge el producto liso en el
centro de distribucion y lo transporta hacia el Centro Regional de Ofertas. El
producto es colocado en el area de descarga de la linea de empaque numero
uno; un operario debe tomar una caja y colocar el producto liso en el area de
trabajo; otro operario debe tomar un producto de Hand Dish, Axion Cream y
colocarlo sobre otro hasta formar el tripack. Después, el operario toma la
pelicula termoencogible y la coloca alrededor del tripack, luego este debe pasar
en el horno para que el termoencogible se comprima. Al pasar por el horno, el
operario toma la oferta y le sella el nUumero de lote, después se inspecciona y se

coloca dentro de la caja de cartdén corrugado.

Cuando la caja esté llena, el operario debe sellarla y ubicarla en el area de
carga para formar el embalaje. Después el embalaje es transportado al area de
flejado para que sea asegurado con stretch film, inspeccionado y pesado. Este
debe ser colocado en el area de empolinado para que posteriormente sea
transportado por el montacargas a la bodega de producto terminado. En la tabla
resumen se puede observar que el proceso esta compuesto por diez
operaciones y dos inspecciones realizadas por los operarios, cuatro transportes

llevados a cabo con el montacargas, dos demoras y dos almacenamientos.
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Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de empaque con manga PVC

Planta: Centro Regional de Ofertas Diagrama: flujo de proceso
Analista: Nereyda A. Garcia Método: |actual
Fecha: 26/01/2016 Producto: enjuague bucal, 600 mL.
Proceso: |empaque con manga PVC Hoja: 1de2
/o ewe
12,41 m Transporte de producto
4,68 min liso a centro de ofertas
0,18 min ’ Colocar producto liso en
area de descarga
2.28m # Llevar producto liso a
0,14 min linea de empaque
. Unir dos productos con
0,08 min ’ manga PVC
0.12 min ° Calentar la manga PVC
con secadora
0,03 min 0 Colocar nimero de lote
0,03 min 1 Inspeccionar oferta
0,06 min G Colocar oferta en cartén
corrugado
0,12 min ° Sellar corrugado
0.16 min 0 Co]ocar corrugadq en
area de embalaje
Esperar montacargas
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Continuacion de la figura 10.

Fecha: 26/01/2016

Planta: Centro Regional de Ofertas
Analista: Nereyda A. Garcia

Proceso: empaque con manga PVC

Diagrama flujo de proceso
Meétodo: actual

Producto: enjuague bucal, 600 mL.

Hoja: 2de?2

2,30 m Transportar embalaje al
0,21 min area de flejado
0.13 min Forrar embalgje con

stretch film
0,05 min 2 Inspeccionar embalaje

0,18 min ° Pesar embalaje
Esperar montacargas

10,40 m ” Transportar a centro de

4,96 min

\V4

TABLA RESUMEN
Simbolo Accién Cantidad |Tiempo min| Distancia

O Operacion 9 1,04 | -
Inspeccién 2 0,08 | -
Combinada 0 0,00 | @ -

|:,> Transporte 4 9,99 27,39 m
|_) Demora 2 - |
\/ Almacenaje 2 e

TOTAL 11,12 27,39 m

distribucion

B.P.T.

Fuente: elaboracién propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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En la figura 10 se puede observar la sucesion de operaciones, transportes
e inspecciones involucrados en el empaque de la oferta. Al inicio de la figura se
encuentra el encabezado que describe que el tipo de empaqgue es con manga
PVC y que el tipo de producto es el enjuague bucal de 600 mL. Graficamente se
describe que el proceso inicia cuando el producto liso se encuentra en el centro
de distribucion y un montacargas lo recoge y lo transporta a la planta de

empaque.

La secuencia sigue cuando el producto es colocado en el area de
descarga de la linea de empaque numero dos y un operario toma una caja y
coloca el producto liso en la mesa de trabajo de la linea de produccion
correspondiente. Ahi, otro operario toma dos enjuagues bucales, los coloca
dentro de la manga de PVC y los calienta con secadora para formar la oferta; al
finalizar, le coloca el numero de lote con el decodificador y la inspecciona.
Después un operario coloca la oferta en la caja de carton corrugado, se sella la
caja y se coloca en el area de carga de la linea de produccion para formar el

embalaje.

Posteriormente, el montacargas transporta el embalaje al area de flejado
para que sea forrado de stretch film, pesado e inspeccionado. Por ultimo, el
embalaje debe ser ubicado en el area de empolinado para que el montacargas
lo transporte al centro de distribucion. En el lado derecho de cada accién se
muestra una breve descripcién y en el lado izquierdo las distancias y los
tiempos correspondientes. La tabla resumen muestra que este proceso de
empaque estd compuesto por nueve operaciones, dos inspecciones, cuatro

transportes, dos demoras y dos almacenamientos.
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Figura 11. Diagrama de flujo del proceso de empaque manual

Planta: Centro Regional de Ofertas Diagramai flujo de proceso

Analista:  Nereyda A. Garcia Método: |actual

Fecha: 27/01/2016 Producto: 1 crema dental 75mL + 1 jabon 75 g
Proceso:  empaque manual Hoja: 1de2

B.M.P.
14,45 m Transporte de producto
4,88 min liso a centro de ofertas
0,14 min Colgcar producto liso en
area de descarga
2,28 m Llevar producto liso a
0,11 min linea de empaque

Material de empaque

Colocar producto en

0,20 min material de empaque
0,03 min Sellar empaque
0,03 min Colocar nimero de lote
0,03 min 1 Inspeccionar oferta

Colocar oferta en cartén
corrugado

0,12 min ° Sellar corrugado

0,06 min

Colocar corrugado en

0,12 min area de embalaje

1 Esperar montacargas
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Continuacion de la figura 11.

Planta: Centro Regional de Ofertas Diagrama: flujo de proceso
Analista: Nereyda A. Garcia Meétodo: actual
Fecha: 27/01/2016 Producto: 1 crema dental 75mL + 1 jabén 75 g
Proceso: empaque manual Hoja: 2de?2
2,45m Transportar embalaje al
0,20 min area de flejado
0.13 min Forrar embal_aje con
stretch film
0,05 min 2 Inspeccionar embalaje

0,17 min ° Pesar embalaje
Esperar montacargas

10,40 m Transportar a centro de
4,80 min distribucion

v B.P.T.

TABLA RESUMEN
Simbolo Accién Cantidad |Tiempo min| Distancia

Q Operacion 9 1,00 | -
Inspeccién 2 008 [ -

Combinada 0 0,00 | -

=> Transporte 4 9,99 29,58
D Demora 2 e
v Almacenaje 2 e
TOTAL 11,06 29,58

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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La figura 11 muestra el orden de las tareas que conforman el proceso de
empaque. Al igual que los dos procesos de empaque anteriores, el proceso
inicia en el centro de distribucion, cuando el montacargas recoge el producto
liso y lo transporta al Centro Regional de Ofertas. Estando el producto en la
planta de empaque, un operario debe colocar el producto liso y el material de
empaque en la mesa de trabajo de la linea de empaque numero tres, otro
operario toma una crema dental y un jabon antibacterial y los introduce en la
caja de oferta, se sella la caja y se coloca el nimero de lote con el
decodificador. Después se inspecciona la oferta y se coloca en la caja de cartdén

corrugado.

Posteriormente, el cartén corrugado se debe sellar y colocarse en el area
de carga para formar el embalaje, un montacargas transporta el embalaje para
que sea sellado, pesado e inspeccionado. Por ultimo, el embalaje se coloca en
el area de empolinado para que el montacargas lo transporte al centro de
distribucion. En la tabla resumen se puede observar que este tipo de empaque
esta compuesto por nueve operaciones, dos inspecciones, cuatro transportes,

dos demoras y dos almacenamientos.

Las operaciones e inspecciones son realizadas por los empacadores y los
transportes por el montacargas. La descripcion que se muestra al lado derecho
de cada accion es lo que el operario debe realizar y al lado izquierdo se
muestra la distancia en metros que el montacargas debe recorrer y tiempo

necesario para realizar la tarea.

3.2.2. Diagrama de operaciones de procesos (DOP)

A continuacion, se presentan las propuestas de los diagramas de

operaciones de procesos para cada tipo de empaque.
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Figura 12. Diagrama de operaciones del empaque termoencogible

Planta: Centro Regional de Ofertas Diagrama! operaciones de proceso
Analista:  Nereyda A. Garcia Meétodo: actual
Fecha: 25/01/2016 Producto: Hand Dish, Axion Cream. 235 g
Proceso: empague con pelicula termoencogible [Hoja: ldel
B.M.P.
0,21 min Colgcar producto liso en
area de descarga
0,12 min Armar el tripack
0,10 min Colocar pgllcula saobre el
tripack
0,10 min Comprimir pelicula en
horno
0,03 min Colocar nimero de lote
0,03 min 1 Inspeccionar oferta
0,06 min ° Colocar oferta en carton
corrugado
0,15 min ‘ Sellar corrugado
0,15 min Co!ocar corrugadq en
area de embalaje
0,13 min Forrar embalgje con
stretch film
0,05 min 2 Inspeccionar embalaje
TABLA RESUMEN
Simbolo Accibn Cantidad |Tiempo min . .
Operacion 10 1.24 0,19 min 0 Pesar embalaje
Inspeccién 2 0,08
( Combinada 0 0,00
Total 12 1,32

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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En la figura 12 se muestra el diagrama de operaciones para el proceso de
empaque con pelicula termoencogible. Al inicio del diagrama se encuentra el
encabezado, el cual muestra que la oferta esta compuesta por un tripack del
producto Hand Dish, Axion Cream de 25 gramos. Las operaciones inician
colocando el producto liso en el area de descarga de la linea de empaque
namero uno, después se arma el tripack, se coloca la pelicula termoencogible
sobre él, se comprime la pelicula en el horno, se sella en nimero de lote con el
decodificador y se inspecciona la oferta. Esta se coloca en la caja de cartdén
corrugado, se sella la caja y se coloca en el area de carga para formar el
embalaje.

El embalaje se forra con stretch film, se inspecciona y se pesa en el area
de flejado. El diagrama est4 compuesto por un total de doce acciones, los
cuales incluyen operaciones e inspecciones. La descripcion de cada accién se
muestra en el lado derecho y la duracidbn en minutos se muestra en el lado

izquierdo del diagrama.
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Figura 13. Diagrama de operaciones del empaque con manga PVC

Planta: Centro Regional de Ofertas Diagrama: operaciones de proceso
Analista: Nereyda A. Garcia Meétodo: actual
Fecha: 26/01/2016 Producto: enjuague bucal, 600 mL.
Proceso: empaque con manga PVC Hoja: ldel
B.M.P.
0.18 min Colc?car producto liso en
area de descarga
. Unir dos productos con
0,06 min manga PVC
0.12 min Calentar la manga PVC
con secadora
0,03 min Colocar nimero de lote
0,03 min 1 Inspeccionar oferta
0,06 min ° Colocar oferta en cartén
corrugado
0,12 min ° Sellar corrugado
0,16 min ’ Colocar corrugado en
area de embalaje
0.13 min Forrar em balgje con
stretch film
0,05 min 2 Inspeccionar embalaje
0,18 min @ Pesar embalaje
TABLA RESUMEN
Simbolo Accién Cantidad | Tiempo min
Operacién 9 1,04
Inspeccién 2 0,08
Combinada 0 0,00
Total 11 1,12

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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En la figura 13 se observa el diagrama de operaciones del proceso de
empaque con manga PVC. En la parte superior se muestra el encabezado del
diagrama, posteriormente se presenta la secuencia de actividades del
empaquetado. El orden de las actividades es el siguiente: un operario debe
colocar el producto liso en el area de descarga de la linea de empaque numero
uno; otro operario debe unir dos enjuagues bucales con manga PVC, calentar la
manga con secadora para comprimir el PVC, sellar el nimero de lote en la
oferta con el decodificador e inspeccionar la oferta. Posteriormente se debe
colocar la oferta en la caja de carton corrugado; este debe ser sellado y
colocado en el area de embalaje. Finalmente, el embalaje se debe forrar con
material stretch film, inspeccionar y pesar.
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Figura 14. Diagrama de operaciones del proceso de empaque manual

Planta: Centro Regional de Ofertas Diagrama: operaciones de proceso
Analista: Nereyda A. Garcia Meétodo: actual
Fecha: 27/01/2016 Producto: 1 crema dental 75mL + 1 jabén 75 g
Proceso: |empaque manual Hoja: ldel
__ BMP.

Colocar producto liso en

0,14 min .
area de descarga

Colocar producto en

0,20 min .
material de empaque

0,03 min Sellar empaque
0,03 min Colocar nimero de lote
0,03 min 1 Inspeccionar oferta
0,06 min ° Colocar oferta en cartén
corrugado
0,12 min ° Sellar corrugado
0,12 min ‘ Colocar corrugado en
area de embalaje
0.13 min Forrar embalgje con
stretch film
0,05 min 2 Inspeccionar embalaje
0,17 min @ Pesar embalaje
TABLA RESUMEN
Simbolo Accién Cantidad [Tiempo min
Q Operacion 9 1,00
Inspeccién 2 0,08
( Combinada 0 0,00
Total 11 1,08

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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En la figura 14 se puede apreciar el diagrama de operaciones para el
proceso de empaque manual. El diagrama inicia con un encabezado que indica
los productos que conforman la oferta y el tipo de proceso. Ademas se muestra

la secuencia de las operaciones e inspecciones.

El inicio de las actividades consiste en colocar el producto liso en el area
de descarga de la linea de empaque numero dos, la crema dental y el jabon
antibacterial se colocan dentro del material de empaque para formar la oferta,
este se sella con tape, un operario sella el nUmero de lote sobre la oferta y la
inspecciona. Después la oferta se coloca en la caja de carton corrugado, esta
se debe sellar y colocarse en el area de embalaje. Por dltimo, el embalaje es
forrado, inspeccionado y pesado. La tabla resumen indica que el diagrama esta

compuesto por nueve operaciones y dos inspecciones.

3.2.3. Diagrama de recorrido de procesos

A continuacién, se presentan los diagramas de recorrido de los tres tipos
de empaques estudiados. Los diagramas inician desde que el producto liso
ingresa al Centro Regional de Ofertas y finaliza cuando el embalaje, formado
por las ofertas, egresa de la planta de empaque y se almacena en el centro de
distribuciéon. Cada diagrama de recorrido muestra la distribucién de la planta e
indica el numero de linea de produccion correspondiente a cada proceso de

empaque.
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Figura 15. Diagrama de recorrido de empaque termoencogible
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio.

En la figura 15 se presenta el diagrama de recorrido para el empaque con
pelicula termoencogible. El recorrido consiste en trasladar el producto liso a la
planta de empaque y colocarlo en el area de descarga de la primera linea de
produccion. El producto es llevado a la linea de empaque donde es manipulado,
pasa por el horno y al final de la linea se coloca en cajas de cartéon corrugado.
Las cajas son llevadas al area de carga que se encuentra al lado de la linea de
empaque. El montacargas recorre una distancia de 2,48 metros para transportar
el embalaje al area de flejado; después este se pesa y debe ser llevado al area
de empolinado donde el montacargas sale de la planta con el embalaje hacia el

centro de distribucion, recorriendo una distancia de 10,40 metros.
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Figura 16. Diagrama de recorrido de empaque con manga PVC
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio.

En la figura 16 se puede observar el recorrido para el proceso de
empaque de ofertas de enjuague bucal con manga PVC. Al inicio, el producto
ingresa a la planta de empaque por medio del montacargas y es ubicado en el
area de descarga de la linea de produccién nimero dos. Un operario traslada
una caja a la linea de empaque y coloca el producto sobre la mesa de trabajo y
pasa por toda la linea de produccion para que la oferta sea formada; al final de
la linea, la oferta es colocada en cajas de cartdn corrugado. Las cajas son
selladas y ubicadas en el area de carga que se encuentra al lado de la linea de

empaque.

87



El montacargas recoge el embalaje y lo transporta al area de flejado,
después el embalaje se inspecciona, se pesa y se coloca en el area de

empolinado y se espera a que el montacargas lo transporte al centro de

distribucion.
Figura 17. Diagrama de recorrido de empaque manual
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Visio.

La figura 17 muestra el diagrama de recorrido para el proceso de
empaque manual. Cuando el producto ingresa a la planta de empaque, este se
debe colocar en el area de descarga de la linea de produccion numero tres. Un
operario toma una caja y coloca el producto sobre la mesa de trabajo y pasa por

toda la linea de empaque para que la oferta sea formada.
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Al final de la linea, la oferta se coloca en cajas de cartdén corrugado, la caja
se sella y se lleva al area de carga que se encuentra al lado de la linea de
empaque. Posteriormente, el montacargas transporta el embalaje al area de

flejado, recorriendo una distancia de 2,45 metros.

Después que el embalaje se sella, se inspecciona y se pasa y por ultimo
se lleva al area de empolinado para que el montacargas lo transporte

nuevamente al centro de distribucion.

3.2.4. Diagrama bimanual de procesos

A continuacion, se presenta la propuesta del diagrama bimanual de
proceso para cada tipo de empaque. En la parte superior izquierda del
diagrama se encuentra informacion acerca del proceso como el nombre del

producto, numero de diagrama, numero de hoja, lugar y tipo de empaque.

Posteriormente, se muestran las descripciones de las operaciones
realizadas por la mano derecha e izquierda, los simbolos en negro son las
acciones llevadas a cabo por el operario. En la parte superior izquierda esta un
diagrama del area de trabajo y ademas contiene el resumen que muestra el

total de acciones realizadas por ambas manos.
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Tabla XXXI.

Diagrama bimanual del empaque termoencogible

Diagrama bimanual

Diagrama ndmero: 10 Diagrama del area de trabajo
Hoja nimero: 1 de 1 Resumen
Producto: Hand Dish, Axion Cream. 235 g Actividad MI | MD ‘ ‘
Operacién: empaque con pelicula termoencogible Operaciones | 10 [ 15 .
Lugar: Centro Regional de Ofertas Transporte 314 w
Método: actual Sostiene 411
Ficha nimero: 01 Demoras 411
Operario (s): 6 % % %
Compuesto por: Nereyda Garcia
Fecha: enero de 2016
Simbolo Simbolo
Descripcion mano izquierda O =D y Ol=|D y Descripcion mano derecha
Tomar caja ‘Q [= M Tomar caja
O[] = \/ [Tomar cuchilla
O= = M Cortar sello
Abrir caja = M Abrir caja
Llevar a mesa de trabajo & Llevar a mesa de trabajo
Vaciar caja = M Ol= Sostener caja
Ordenar producto liso = =1 Ordenar producto liso
Colocar producto B encima de producto A = = \/ |Sostener producto A
Sostener producto O L~ = M Colocar producto C encima de producto B
O =A e \/ [Alcanzar pelicula termoencogible
Forrar tripack con pelicula termoencogible = = M Forrar tripack con pelicula termoencogible
Movwer tripack hacia el horno l[ y
Tomar el tripack = Colocar nimero de lote
Tomar corrugado = = M Tomar corrugado
Armar corrugado = = \/ [Armar corrugado
Sostener corrugado O =3 M Tomar oferta
Sostener corrugado O[= —d M Colocar oferta dentro del corrugado
Posicionar corrugado [ & = \/_[Posicionar corrugado
O =] = M Tomar sellador
Sostener corrugado O[= = \/ [sellar corrugado
Colocar corrugado en area de embalaje O =D [ \/ |Colocar corrugado en area de embalaje

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

En la tabla XXXI se muestra el diagrama bimanual para el proceso de
empaque con material termoencogible. La oferta a trabajar es el tripack del
producto Hand Dish, Axion Cream de 235 gramos, el cual es hombrado como
producto A, B y C en el diagrama para fines de mejor explicacion. En este se
puede observar que la operacién inicia cuando ambas manos toman la caja de
producto liso, la mano izquierda debe esperar mientras la mano derecha toma
la cuchilla y corta el sello de la caja. Después, ambas manos abren la caja, la

llevan a la mesa de trabajo, la mano izquierda debe vaciar la caja y la mano

derecha sostenerla.
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Ambas manos deben ordenar el producto liso; al finalizar, la mano derecha
sostiene el primer jabon, la mano izquierda coloca el segundo jabén encima del
primero y la mano derecha coloca el tercer jabon sobre el segundo para formar
el tripack. La mano derecho alcanza la pelicula termonencogible, mientras que
la mano izquierda espera, posteriormente, ambas manos colocan la pelicula
dentro del tripack. Después, la mano izquierda mueve el tripack hacia el horno;
la mano derecha debe esperar y al salir el tripack del horno, la mano izquierda
lo toma y la derecha le coloca el nimero de lote. Al finalizar, ambas manos
toman el corrugado y arman la caja; la mano derecha toma la oferta y la coloca
dentro de la caja, mientras la izquierda debe esperar.

Por altimo, ambas manos posicionan la caja de cartdn corrugado; la mano
derecha toma el sellador, sella la caja y la mano izquierda sostiene el
corrugado; después ambas manos colocan la caja en el area de embalaje. En el
resumen ubicado en el lado superior derecho del diagrama se observa que la
mano derecha realiza un total de quince operaciones, cuatro movimientos que
representan transportes, un sostenimiento y una demora y la mano izquierda
lleva a cabo un total de diez operaciones, tres transportes, cuatro
sostenimientos y cuatro demoras. Esto quiere decir que la mano derecha es
mas productiva que la mano izquierda debido a que el proceso se analizé con

operarios diestros.
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Tabla XXXII. Diagrama bimanual del empaque con manga PVC

Diagrama bimanual

Diagrama ndmero: 11 Diagrama del &rea de trabajo
Hoja nimero: 1 de 1 Resumen

Producto: enjuague bucal, 600 mL. Actividad Ml |MD

Operacién: empaque con manga PVC Operaciones | 11 [ 19

Lugar: Centro Regional de Ofertas Transporte 215 w
Método: actual Sostiene 411

Ficha nimero: 02 Demoras 810

Compuesto por: Nereyda Garcia

Fecha: enero de 2016

Ordenar producto liso
Tomar producto B
Unir producto B con producto A

Ordenar producto liso

Tomar producto A

Unir producto A con producto B
Alcanzar manga PVC

Forrar oferta con manga PVC
Tomar secadora

Simbolo Simbolo
Descripcion mano izquierda =D y O D Descripcion mano derecha
Tomar caja = Tomar caja
Tomar cuchilla

= Cortar sello
Abrir caja Abrir caja
Llevar a mesa de trabajo P N Llevar a mesa de trabajo
Vaciar caja = M [@) Sostener caja

—)

[

—

Forrar oferta con manga PVC

dddddelceeeeecicelo

4o dgueooyuuso ooy

<R R R R R

[=3 Encender secadora
Sostener oferta = Calentar manga PVC con secadora
= Apagar secadora
= Acomodar secadora
Tomar oferta Colocar nimero de lote
Tomar corrugado = Tomar corrugado
Armar corrugado = Armar corrugado
Sostener corrugado O [ Tomar oferta
Sostener corrugado O = Colocar oferta dentro del corrugado
Posicionar corrugado “@ D Posicionar corrugado
O =] Tomar sellador
Sostener corrugado O|= Sellar corrugado
Colocar corrugado en area de embalaje O =D \/ D Colocar corrugado en area de embalaje

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla XXXII se presenta el diagrama bimanual para el proceso de
empaque con manga PVC. En la parte superior izquierda se indica que el
producto a trabajar es el enjuague bucal de 600 mL. El proceso da inicio cuando
ambas manos toman la caja de producto terminado; la mano derecha toma una
cuchilla y corta el sello de la caja, después ambas manos abren la caja y la

llevan a la mesa de trabajo.
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La mano derecha debe sostener la caja mientras que la izquierda vacia la
caja, al momento de tener los enjuagues bucales en la mesa de trabajo, ambas
manos deben ordenarlos. Al finalizar, la mano derecha toma un enjuague y la
izquierda toma otro enjuague, ambas manos unen los dos productos; la mano
derecha alcanza una manga de PVC y ambas manos forran la oferta con la
manga. Al terminar, la mano derecha toma la secadora, la enciende y calienta la

manga, mientras que la mano izquierda sostiene la oferta.

Al acabar, la mano derecha apaga la secadora, la acomoda en su sitio y le
coloca el numero de lote a la oferta. Después, ambas manos toman el
corrugado y lo arman; la mano izquierda sigue sosteniendo el corrugado, la
derecha toma la oferta y la coloca dentro de dicho corrugado. Posteriormente,
ambas manos posicionan la caja de cartdn corrugado, la mano derecha toma el
sellador, sella la caja, y por ultimo, ambas manos colocan la caja en el area de

embalaje.

En el resumen del diagrama se indica que la mano derecha realiza un total
de diecinueve operaciones, cinco movimientos de transporte, y un
sostenimiento; no tiene demoras; la mano izquierda lleva a cabo once

operaciones, cuatro transportes, un sostenimiento y una demora.

93



Tabla XXXIII. Diagrama bimanual del proceso de empaque manual

Diagrama bimanual

Diagrama nUmero: 13

Diagrama del area de trabajo

Hoja nimero: 1 de 1

Operacién: empaque manual

Resumen

Producto: 1 crema dental 75 mL + 1 jabén 75 g

Actividad MI [MD

Operacién: empaque manual

Operaciones | 12 | 27

Lugar: Centro Regional de Ofertas

Transporte 4

Método: actual

Ficha nimero: 03

5
Sostiene 171 5
Demoras 410

Operario (s): 6

Compuesto por: Nereyda Garcia

Fecha: enero de 2016

\&/
SRR

Ordenar producto liso

Ordenar producto liso

Simbolo Simbolo
Descripcion mano izquierda D y O D Descripcion mano derecha
Tomar caja Tomar caja
Tomar cuchilla

M Cortar sello
Abrir caja Abrir caja
Llevar a mesa de trabajo N Llevar a mesa de trabajo
Vaciar caja M [@) Sostener caja

Alcanzar material de empaque

Alcanzar material de empaque

Tomar material de empaque

Desplegar caja

Desplegar caja

Sostener caja

Doblar pestafia lateral derecha

Doblar pestafia lateral izquierda

Sostener caja

Sostener caja

Doblar pestafia frontal

Sostener caja

Introducir pestafia frontal

Sostener caja

Introducir seguro

Sostener caja Cortar tape
Sostener caja Pegar tape _encima del seguro
Voltear caja o Voltear caja

Sostener caja

Alcanzar producto 1

Sostener caja

Introducir producto 1 en caja

Alcanzar producto 2

Sostener caja

Indroducir producto 2 en empaque

Sostener caja

Sostener caja

&
O

Doblar pestaiia lateral derecha

Doblar pestafia lateral izquierda

Sostener caja

Sostener caja

Doblar pestafia frontal

Sostener caja

Introducir pestaria frontal

Sostener caja

Introducir seguro

Sostener caja

Cortar tape

Sostener caja

Pegar tape encima del seguro

Tomar corrugado

Colocar nimero de lote

JoCmCCeeIdd00Cmcecdde0c00CecedOseecCe O
oy oo dyddd g oolaby oo olololol ol ol 6ol ol ¥l ool golo

oo doddd o o oo ololololololo/olol ool el oolgolo

KKK KR K N KKK KKK

Armar corrugado D Armar corrugado
Sostener corrugado Tomar oferta
Sostener corrugado - Colocar oferta dentro del corrugado
Posicionar corrugado D Posicionar corrugado
Tomar sellador
Sostener corrugado Sellar corrugado
Colocar corrugado en area de embalaje DIV IO] Colocar corrugado en area de embalaje

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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En la tabla XXXIIl se puede observar el diagrama bimanual propuesto para
el proceso de empaque manual. En la informacion del diagrama se indica que
los productos que forman la oferta son una crema dental y un jabdn

antibacterial.

Ambas manos inician tomando la caja de producto liso en el area de
descarga, la mano derecha toma una cuchilla y corta el sello de la caja; ambas
manos la abren y la llevan a la mesa de trabajo de la linea de empaque.
Después, la mano derecha sostiene la caja para que la mano izquierda la vacie
sobre la mesa y al finalizar, ambas manos deben ordenar el producto liso,
alcanzar el material de empaque; la mano derecha lo toma y ambas manos

despliegan la caja.

Al terminar, la mano derecha debe doblar la pestafa lateral derecha y la
mano izquierda debe doblar la pestafia lateral izquierda de la caja, después la
mano derecha dobla la pestafia frontal, introduce el seguro en la caja, corta
tape y lo pega encima del seguro, mientras que la mano izquierda debe
sostener la caja. Posteriormente, ambas manos deben voltear la caja; la mano
derecha alcanza la crema dental y la introduce en la caja, la mano izquierda
alcanza el jabon antibacterial y lo introduce en la caja, la mano derecha dobla la
pestafa lateral derecha y la izquierda dobla la pestafa lateral izquierda de la

caja.

Al finalizar, la mano derecha debe doblar la pestafia frontal, introducirla en
la caja, accionar el seguro, cortar tape y pegarlo encima del seguro, durante
esas operaciones, la mano izquierda debe sostener la caja. Después la mano
derecha coloca el niumero de lote en la oferta y la mano derecha toma la caja de
carton corrugado, ambas mano la arman; la mano derecha toma la oferta, la

coloca dentro de la caja de corrugado, ambas manos posicionan la caja.
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Por ultimo, la mano derecha toma el sellador, sella la caja y ambas manos
colocan el corrugado en el &rea de embalaje.

3.2.5. Estudio de micromovimientos

A continuacion se analizaran los movimientos realizados en los diagramas
bimanuales debido a las operaciones manuales repetitivas, haciendo uso de los
principios de economia de movimientos, los cuales se dividen en tres areas:
aplicacion y uso del cuerpo humano, arreglo del area de trabajo y disefio de

herramientas y equipo.

3.2.5.1. Aplicacion y uso del cuerpo humano

En los tres diagramas bimanuales se puede observar que la mano
izquierda y la mano derecha empiezan y terminan sus movimientos al mismo
tiempo. También se observa que ambas manos no se encuentran ociosas
simultaneamente, lo que significa que durante el proceso se esta aprovechando

la disposicion de las mismas.

Al momento de empacar las ofertas en las lineas de produccion, las
manos deben permanecer en la misma area de trabajo, haciendo que la
eficiencia no se perjudique durante esta actividad. Ademas, el material a utilizar
se debe encontrar a la disposiciéon del colaborador en su area de trabajo,

evitando realizar esfuerzos musculares.

Al momento de colocar las ofertas dentro del carton corrugado, el
colaborador debe realizar movimientos libres y continuos con las manos, ya que
estos son mas féaciles, rapidos y precisos de realizar, evitando ejecutar

movimientos bruscos y controlados. El ritmo de las operaciones manuales del
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colaborador se debe mantener suave y automatico, procurando que sea lo mas

natural posible.

3.2.5.2. Arreglo del area de trabajo

Durante los procesos de empaque, los colaboradores deben contar con
dispensadores de desperdicio de material localizados enfrente de ellos; estos
dispensadores deben estar adaptados para que los colaboradores retiren el
desperdicio por medio de la fuerza de gravedad, lo cual facilita su trabajo. El
material de empaque que se utiliza se debe encontrar al alcance de los
colaboradores. Previo a iniciar los procesos de empaque, los colaboradores
deben colocar en las lineas de produccion el material requerido a utilizar
durante la jornada laboral, evitando demoras, contribuyendo a la eficiencia de
los procesos y permitiendo una sucesion continua de movimientos vy

actividades.

3.2.5.3. Disefio de herramientas y equipo

En el proceso de empaque con manga PVC, el colaborador debe tener a
su disposicidn la secadora en las areas laterales de las mesas de trabajo para
que sea utilizada facilmente. En el proceso con pelicula termoencogible, el
horno debe encontrarse junto a la mesa de trabajo y al final de este debe estar
el decodificador, permitiendo manejarlo con el menor cambio de postura del

cuerpo y con la mayor ventaja mecanica.
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3.3. Capacitacién

Después de realizar el estudio de tiempos, los diagramas de procesos y el
analisis de movimientos, es necesario capacitar al personal con los tiempos

estandares y diagramas determinados.

La capacitacion pretende servir como una plataforma para el cumplimiento
y mejoramiento de las operaciones, ser un medio para elevar la eficiencia de los
procesos y de las lineas de empaque Yy evitar desviaciones que puedan causar
problemas o malentendidos en las actividades diarias.

Durante esta etapa es fundamental que entre los colaboradores y el
supervisor exista una fluida comunicacion para a dar a conocer la importancia
de seguir tiempos y procesos establecidos. Se debe explicar a los operarios
toda la informacién necesaria para realizar cada operacién, asi como el orden
detallado de los movimientos y tareas y el uso adecuado de la maquinaria y
herramientas a utilizar durante los procesos. Ademas, es importante brindar una
copia de la documentacion de los procesos a los operadores para que puedan
ser instruidos mucho mas rapidamente que mediante explicaciones orales,

debido a que dicho analisis da una idea clara y sencilla de las operaciones.

3.4. Analisis costo-eficiencia

Este andlisis da a conocer la relacion de los costos de los insumos en
términos monetarios y los resultados de la implementacion de los procesos en
términos cuantitativos no monetarios. Ademas, se podra determinar si los
costos de operaciéon de los procesos de empaque pueden estar justificados por

los resultados en términos de eficiencia.
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3.4.1. Célculo de la eficiencia

La eficiencia es calculada de la siguiente forma:

Minutos producidos

~ Minutos disponibles
_ Ty xP
" TJE X OP

Donde:

T, = tiempo estandar de los procesos de empaque

P = produccién reportada en la jornada de trabajo

TJE = tiempo de la jornada, descontando la hora de almuerzo

OP = numero de operarios en las lineas de produccion

Calculo de la eficiencia del proceso de empaque con
termoencogible:

o Datos:
. T; = 11,32 minutos
. P = 324 ofertas de tripacks
. TJE = 480 minutos

" OP =9 operarios

_ 11,32 min X 324 of ertas
"~ 480 min x 9 operarios

E=83%
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o Célculo de la eficiencia del proceso de empaque con manga PVC:

o Datos:
" T, = 11,12 minutos
" P =300 ofertas
. TJE = 480 minutos
" OP =9 operarios

_ 11,12 min x 320 of ertas
"~ 480 min x 9 operarios

E=82%

o Calculo de la eficiencia del proceso de empaque manual:

o Datos:
. T, = 11,06 minutos
. P = 336 ofertas
. TJE = 480 minutos

" OP =9 operarios

_ 11,06 min X 336 of ertas
"~ 480 min x 9 operarios

E=86%
3.4.2. Valor presente de los costos
Segun los datos proporcionados por el departamento financiero de la

empresa, los costos diarios de cada uno de los procesos de empaque del

Centro Regional de Ofertas se presentan en la tabla XXXIV.
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Tabla XXXIV. Costos diarios de los procesos de empaque

Linea de empaque| Proceso de empaque Costos
1 Pelicula termoencogible | Q 324,16
2 Manga PVC Q 347,14
3 Manual Q 412,29

Fuente: Centro Regional de Ofertas.
3.4.3. Relacion costo-eficiencia

La relacion costo-eficiencia de los procesos de empaque se presenta en la

en la figura 18.

Figura 18. Relacion costo-eficiencia
Linea de empaque | Proceso de empaque Eficiencia Costos cos:aﬁleaf‘i:ti:?:ncia
1 Pelicula termoencogible 83 % Q 324,16 390,55
2 Manga PVC 82 % Q 347,14 423,34
3 Manual 86 % Q 412,29 479,41

Fuente: elaboracién propia, empleando el programa Microsoft Excel.

Como se puede observar en la tabla anterior, por cada Q 1,00 invertido en
los procesos de empagque, se tendra una eficiencia de 390,55 para la linea 1,

423,34 para lalinea 2,y 479,42 para la linea 3.
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4. IMPLEMENTACION DE LAS PROPUESTAS DE LOS
PROCESOS DE EMPAQUE

En el presente capitulo se indican las directrices que se deben seguir para
implementar los procedimientos y tiempos estandares propuestos. Se hace
especial énfasis en el personal que esta directamente involucrado con los
procesos de empaque, ya que hay operarios en las lineas de produccién que
deberan realizar cambios en sus habitos de trabajo y adaptarse a las mejoras
realizadas dentro de su area de trabajo. Esta fase dard inicio cuando el
personal administrativo del Centro Regional de Ofertas lo considere

conveniente.

4.1. Manual de aplicacion del método propuesto

Al momento de aplicar los tiempos y procedimientos determinados, es
necesario preparar una documentacion acerca de la aplicacion de los
procedimientos, definir las normas de las relaciones humanas dentro de la
planta de empaque y las consideraciones necesarias que se deben hacer al
aplicar los métodos. En esta fase del procedimiento se describen las pautas a
tomar en cuenta para que la implementaciéon de las propuestas sea efectiva y
asi lograr la aprobacion de los empacadores.

4.1.1. Consideraciones al aplicar un nuevo método

Previo a la implementacion se llevara a cabo una fase preliminar la cual
consiste en preparar el escenario para que la implementacién de las propuestas

se logre de forma profesional.
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En esta fase se convocara de manera escrita al personal administrativo
del Centro Regional de Ofertas a una reunion de caracter informativo donde se
realizara el lanzamiento oficial de las propuestas y tiempos establecidos. En
dicha reunion la administracion debera aprobar las propuestas y ratificar su
compromiso de la implementacion; de esta manera la administracion quedara
comprometida a apoyar los procesos propuestos hasta el cumplimiento de esta

fase.

Tabla XXXV. Programacién de la reunion administrativa

FASE PRELIMINAR
REUNION INFORMAT IVA
Hora de inicio: 8:00 a.m.
Lugar: oficina administrativa del Centro Regional de Ofertas

Presentar los resultados obtenidos en el estudio de tiempos.
Objetivos: |Mostrar un resumen de las propuestas de los procesos de empaque.
Lograr la aprobacion de dichas propuestas.
AGENDA
NUam. Actividad Duracién (min)
1 Bienvenida y apertura de la reunion. 1,00
5 Brindar un breve resumen acerca de la situacion
actual de la planta. 3,00
3 Descripcion y presentacion de los diagramas
propuestos de los procesos de empaque. 4,00
4 Mostrar los resultados obtenidos del estudio de
tiempos. 3,00
5 Explicar la importancia de contar con procesos
y tiempos estandarizados. 2,00
6 Dar a conocar los detalles y programacion de la
fase de implementacion. 4,00
Punto de vista de la administracion acerca del
7 : .
estudio realizado. 5,00
8 Despedida y cierre de la reunion. 1,00

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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En la tabla XXXV se muestra la programacion de la reunion preliminar que
se tendrd con el personal administrativo; esta se llevar4 a cabo durante la
primera semana del mes que dara inicio la fase de ejecucion. La administracion
debe dar a conocer su punto de vista y realizar cualquier observacion que

contribuya al buen desarrollo de la implementacion.

4.1.2. Estrategia a sequir

El éxito de la implementacion del método propuesto depende, en buena
parte, del compromiso, participacion y comunicacion que existe entre las
personas involucradas durante los procesos de empaque. Una de las mejores
formas de buscar esta colaboracion es promoviendo el trabajo en equipo entre
el ingeniero de planta, el supervisor de produccion, los encargados de linea, los
empacadores y personas externas a la planta que puedan estar indirectamente
involucradas. De esta forma, cada miembro se adaptard de acuerdo con el

desarrollo de la propuesta y unira ideas y esfuerzos durante su aplicacion.

Para que la implementacion de los procesos se lleve a cabo con éxito, se
organizaran equipos de trabajo conformados por el personal de empaque y los
encargados de linea, quienes deberan controlar que cada operario trabaje de
forma 6ptima, reportar el comportamiento de sus equipos y la situacién de la

linea de empaque a sus supervisores inmediatos.
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Figura 19.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

La figura 19 muestra la manera en que los equipos de trabajo estaran
divididos, el personal de empaque de cada linea de produccién estara bajo la
responsabilidad de los encargados de linea, el supervisor de produccion,
supervisor de calidad y GPM de inventarios. Ellos estaran a cargo de cada
equipo de trabajo y tendran como objetivo principal controlar a sus grupos
asignados. El ingeniero de planta sera el responsable de monitorear y velar por
el buen desempefio de cada equipo.
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4.1.3. Trato con el operario

Se llevaran a cabo charlas informativas que consistiran en comunicar y
describir al personal operativo todos los detalles de los procesos de empaque
propuestos con el objetivo de transmitir toda la informacion y evitar
malentendidos y confusiones durante la fase de implementacion. Estas charlas
estaran a cargo del supervisor de produccion, supervisor de calidad y GPM de
inventarios. Ellos formaran los equipos de trabajo y daran a conocer quiénes
seran los encargados de linea de cada equipo de trabajo. Las charlas seran
realizadas cinco dias después de la fase preliminar.

Los encargados de linea deberan tener mucho tacto con el personal de
empaque y un alto nivel de convencimiento para motivarlos a seguir los
estandares establecidos con el objetivo de lograr un clima de respeto y
confianza que favorezca el mantenimiento de buenas relaciones personales. Se
debe tener presente que durante la fase de implementacion pueden surgir
resistencias al cambio por parte del personal de empaque, es por ello que se
debe conocer el procedimiento a seguir para remediar este tipo de situaciones.

A continuacion se presentan las acciones que deberan cumplir los supervisores:

Cuando algun trabajador no cumpla con los procedimientos establecidos a
propdsito después del periodo de prueba u ocurran reincidencias en faltas leves
como por ejemplo falta de respeto debidamente comprobada a sus compafieros
de trabajo, encargados de linea, supervisor de produccién o jefe inmediato,
errores 0 negligencias en el area de trabajo no graves, se haran dos primeras
llamadas de atencion verbales como primera fase del proceso disciplinario. Esto
debe hacerse siempre a puerta cerrada en una reunion privada, entre el jefe
inmediato superior y el trabajador. Se debera dejar constancia por escrito de

gue se aplico este tipo de amonestacion.
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Si la actitud del trabajador continta perjudicando el buen desarrollo de los
procesos Yy contribuyendo a un ambiente de trabajo negativo, se hara una
llamada de atencién por escrito donde se exponga claramente la falta y la fecha
en que el empleado la cometid. Las sanciones a aplicar posteriores a dichas

faltas quedaran a discrecion del ingeniero de planta.

4.1.4. Andlisis de los materiales y métodos

A continuacién se presenta la distribucién del producto liso, material de
empaque y de desecho, y herramientas que los empacadores deben seguir en
el area de trabajo. El area de trabajo para el proceso de empaque con pelicula
termoencogible, manga PVC y manual son similares, la Unica diferencia es el
tipo de empaque a utilizar y el producto ofertado. Realizar los procesos de
empague con esta distribucion hara que los operarios desarrollen una cultura de

orden y limpieza en su entorno.

Figura 20. Anadlisis de materiales en el area de trabajo

Distancia de alcance maximo

Material de Material de
empaque empaque

3 p i desechado
Ofertas @ ®Prodtgcto ®® a

anbedwa ap gau
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Secadora

ap ealy
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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La figura 20 muestra el &rea del trabajo de los operarios; en el extremo
derecho de la linea de empaque se debe colocar las cajas vacias cuando se
retiran del area de descarga y se coloca el producto liso en la mesa de trabajo.
El material de empaque debe estar colocado en el lado derecho, el producto liso
en el centro y las ofertas formadas en el lado izquierdo de la mesa de trabajo,
para que los procesos de empaque sean fluidos. En el extremo de la mesa
debe encontrarse un depdésito de desechos que servira para colocar el material
de empaque defectuoso o cuando la oferta no sea realizada correctamente y se

deba desechar el material.

Durante los procesos, el material de empaque debe estar a 45° y el
producto liso a 90° del operario para un mejor alcance, y las ofertas deben
colocarse a 45° del lado izquierdo del operario. Estas acciones cubriran el area
recorrida por los brazos extendidos, utilizando el hombro como punto de
rotacion. En la mesa de trabajo, el material y producto liso deben colocarse a
una distancia no superior a 44 centimetros del operario. Para el proceso de
empaque con manga PVC, la secadora debe encontrarse a la par del depdsito
de desechos para que el operario tenga un rapido acceso al momento de usarla

y guardarla.

4.1.5. Posicién del observador

Los supervisores de linea haran el papel de observadores durante la fase
de observacion. Ellos deberan adoptar una postura recta y una actitud seria y
gue muestre interés hacia los procesos que estan ejecutando los operarios. En
todo momento tendra que ser justo y franco en su comportamiento, mostrando
seguridad, de tal forma que los supervisores de linea se ganen la confianza y la
buena voluntad de los empacadores, permitiendo trabajar en un ambiente

agradable.
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Ademas, los supervisores de linea deben motivar a los colaboradores a
hacer preguntas con respecto al método propuesto y su aplicacion, y cuando lo
hagan, ellos deberan responder de manera sincera y paciente. Es necesario

que el encargado de linea posea los siguientes requisitos:

o Comprometido
o Influyente

o Lider

o Responsable

o Exigente

o Comprensivo

o Comunicativo

o Buen trabajador

4.1.6. Simplificacion del trabajo

La manera en que los operarios realizan sus actividades es fundamental
para que los procesos de empaque se lleven a cabo correctamente. Es por eso
gue se deberan tomar en cuenta las posturas correctas y el area de trabajo que
deben adoptar los operarios al efectuar actividades de pie, agacharse,
manipulacion de cargas y retirar el desperdicio de la mesa de trabajo. A
continuacion se presenta la forma adecuada de ejecutar las actividades que

conforman los procesos de empaque:

o Para trabajos de pie:

o Deberan trabajar en una postura relajada y natural. Se deben
evitar las posturas forzadas que pueden producir cansancio

muscular.
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Figura 21.

La altura de la mesa de trabajo en las lineas de empaque debe ser
de 5 a 10 centimetros por debajo del codo del operario para
reducir las cargas estaticas en los hombros.

Los pies y las rodillas de los operarios en las lineas de produccion
deben estar a una distancia de 8 centimetros de la mesa de
trabajo, a fin de que puedan estar cerca del producto que
empacan.

Los operarios deben evitar por todos los medios realizar sus
tareas en posicion encorvada. La inclinacion del tronco la escoge
naturalmente el operario, conservando la espalda recta.

Colocar reposapiés en el area de trabajo de cada operario y
alternar frecuentemente la posicion de los pies para evitar fatiga.
Alternar la postura de pie con postura de pie sentado.

Al sentarse, utilizar sillas pivotantes regulables, ajustandolas de 25

a 35 centimetros por debajo de la mesa de trabajo.

Posturas adecuadas para trabajos de pie y pie sentado

Fuente: Diputacion de Leon. www.dipuleon.es. Consulta: 22 de abril 2016.
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En la figura 21 se muestran las posturas correctas que los operarios
deben adoptar durante las tareas de pie y pie sentado. Estas posturas ayudaran

a evitar lesiones, disminuir la fatiga y simplificar el trabajo en los empacadores.

o Manipulacion de cargas (levantar y bajar cajas de producto liso u
ofertado):
o El peso méximo que los operarios deben levantar manualmente es

de 25 kilogramos.

o) Cuando la carga sobrepase los 25 kilogramos de masa, el
levantamiento de la carga ser& entre dos operarios.

o Durante la manipulacion, el operario debe estar cerca de la carga,
situando los pies a la misma distancia de los hombros y al
momento de bajar debera flexionar las rodillas, respirar profundo,
equilibrar todo el peso del cuerpo, activar la musculatura
abdominal y levantar o bajar la caja de producto liso u ofertas,
segun sea el caso, manteniendo la espada recta en todo
momento.

o El tronco del operario deberd permanecer derecho durante la
manipulacion.

o Los operarios deben alzar la carga y caminar hacia la mesa de
trabajo o area de carga, evitando realizar giros que provoquen las
fuerzas compresivas de la zona lumbar.

o Al manipular una carga, esta debe agarrarse de sus asas y
pegarla al cuerpo, permaneciendo las mufiecas en posicion
neutral. Algunas cargas no tienen asas, en ese caso, deberan

sujetarlas flexionando la mano 90° alrededor de la carga.
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o La distancia entre el area de descarga y la linea de empaque es
de 1,5 metros, por lo que esta prohibido el transporte de cargas de
una linea de empaque a otras.

o Las operaciones de levantamiento de cargas se realizaran
siempre encima de los pallets, ya que son superficies estables y
no sera facil perder el equilibrio.

o Previo a la manipulacién de cargas, los operarios deben saber la
ruta de transporte y el punto de destino final del levantamiento,
retirando los materiales que entorpezcan el paso.

o El levantamiento de cargas debe realizarse suavemente, evitando

dar tirones a la carga o moverla de forma rapida o brusca.

Figura 22. Postura adecuada para la manipulacion de cargas

Fuente: The water & coffee Company. www.aguaeden.es. Consulta: 22 de abril de 2016.

En la figura 22 se puede observar la postura correcta que deben realizar

los operarios al momento levantar las cajas de producto liso en el area de
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descarga y al colocar las cajas con ofertas en el area de carga en las lineas de

empagque.

o Combatir la fatiga: durante la realizacion de los procesos de empaque es
posible que ocurran dolores musculares o tension en la parte superior del
cuerpo debido a los movimientos repetitivos durante la jornada laboral.
Para ello los operarios deberan realizar ejercicios ciertos ejercicios que
mejoran la circulacion mientras trabajan, esto ayudara a liberar la tension

acumulada en los musculos.

4.2. Capacitacién del método propuesto

La capacitacion de los métodos propuestos consistira en un conjunto de
actividades de formacion y adiestramiento programadas para satisfacer las
necesidades de aprendizaje y desarrollo de aptitudes y habitos de los
empacadores para lograr que los procesos propuestos, los tiempos estandares
establecidos y las normas de analisis de materiales y simplificacién del trabajo

se cumplan satisfactoriamente.

Los facilitadores de esta etapa seran el supervisor de produccion,
supervisor de calidad y GPM de inventarios y el ingeniero de planta. Ellos
deberan guiar a los supervisores de linea durante todo el proceso de
adiestramiento, brindar ayuda cuando ocurra algun imprevisto y velar para que

se cumplan cada una de las actividades programadas.
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Tabla XXXVI. Capacitaciéon de los métodos propuestos

IMPLEMENTACION DE LOS METODOS PROPUESTOS
CAPACITACION
Semana 1 Semana 2
Dia 1|Dia 2 |Dia 3|Dia 4|Dia5|Dia 1|Dia 2 |Dia 3|Dia4|Dia5

Fase nam. Actividad

I Sensibilizacién

Il Preparar al operario

[ Demotrar el trabajo

v Observacion en la practica

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

En la tabla XXXVI se presentan las fases que componen la etapa de
capacitacién y un diagrama de Gantt que muestra la duracion de cada una de
las fases. La duracion total de la capacitacion durante la implementacién de los
procesos propuestos serd de dos semanas y los cinco dias de las semanas
seran los dias de lunes a viernes. La fecha de inicio de esta etapa seré decision

del ingeniero de planta.
421. Sensibilizacion
Esta fase tendra una duraciéon de un dia, la cual consistira en reunir a los

operarios de empaque en el comedor de la cafeteria del Centro Regional de

Ofertas, el dia lunes de la primera semana a las 8:00 a.m.
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Tabla XXXVII. Actividades a realizar en la fase de sensibilizacién

FASE |
SENSIBILIZACION

Num. Actividad Responsable
Motivar a los operarios para que participen
activamente durante el proceso de
1 |aprendizaje y desarrollo de competencias | Ingeniero de planta
para la implementacion de los procesos
propuestos.

Presentar los tiempos estandares obtenidos | Supervisor de produccion,
2 |en el estudio de tiempos y los diagramas |calidad y GPM de
propuestos de los procesos de empaque. inventarios.

Supervisor de produccion,
calidad y GPM de
inventarios.

Especificar las actividades que componen
los procesos de empaque.

Difundir por medio de folletos toda la|Supervisor de produccion,
4 |informacion relacionada con las propuestas |calidad y GPM de
y las normas de simplificacién del trabajo. inventarios.

Colocacién de ejemplos ilustrativos de la
distribucion correcta de los materiales en el
5 |é&rea de trabajo y las posturas correctas que | Supervisores de linea
deben adoptar. Estos seran colocados en la
entrada del centro de empaque.

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla XXXVII se presentan las actividades que se pretenden
desarrollar durante la fase de sensibilizacién. El ingeniero de planta y los
supervisores estaran involucrados en esta fase para concientizar a los operarios
de la importancia de seguir procedimientos establecidos para los procesos de

empaque.
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4.2.2. Preparar al operario

En esta etapa se transmitird toda la informacion tedrica relacionada con
los diagramas de procesos y estudio de micromovimientos, para que los
operarios comprendan a cabalidad cada uno de los términos utilizados en la

descripcion de los procesos de empaque.

Tabla XXXVIII. Preparacién del operario
FASE I
PREPARACION DEL OPERARIO
Nam. Temas Subtemas Conceptos Responsable
Diagramas de Diagrama de flujo Almacenaje, . opelr'acic'zn, Ingeniero de
1 procesos Diagrama de operaciones transporte,  inspeccion 'y planta
Diagrama de recorrido demora.
. . Operacion, transporte,
Diagrama bimanual demora, almacenamiento o
2 Estudio de sostenimiento. Ingeniero de
movimientos L ) Uso del cuerpo humano planta
Principios de economia de - -
movimientos Arreglo de area de trabajo
Disefio de equipos
... .. | Paratrabajos de pie .
3 Slmpllflcz_mon Manioulacion d Posturas adecuadas Ingeniero de
del trabajo pulacion de cargas planta
Combatir la fatiga

Fuente: elaboracién propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla XXXVIII se muestra el contenido que se impartir en esta fase.
En el dia dos se cubriran los temas de diagramas de procesos; en el dia tres se
explicaran los temas de estudio de movimientos y el dia cinco tratara acerca de
la simplificacion del trabajo. Estos temas seran impartidos en la cafeteria del
Centro Regional de Ofertas y se hara uso de cafonera, videos y material
didactico para una mejor explicacion. Posterior a la explicacién de los temas, los

operarios seran examinados por escrito para evaluar lo aprendido.
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4.2.3. Demostrar el trabajo

Esta fase se llevara a cabo durante el quinto dia de la primera semana y
los dos primeros dias de la segunda semana, en las lineas de produccion de la
planta de empaque. La persona a cargo de esta fase sera el ingeniero de planta
quien debera explicar paso a paso cada uno de los transportes, operaciones,
almacenajes e inspecciones que forman parte de los procesos de empaque con

material termoencogible, manga PVC y manual.

Se debera realizar una simulacién de cada uno de los procesos de
empaque desde que el producto liso entra a la planta hasta que los embalajes
de ofertas salen de ella. Ademas, cada tarea debera ser realizada en el tiempo
estandar establecido y con las posturas adecuadas como los trabajos de pie y

manipulacion de cargas.

Se solicitara a los operarios que realicen los procesos por ellos mismos
después de finalizar la demostracion por parte del ingeniero. En esta fase es
necesario observar cuidadosamente la forma en que los operarios llevan a cabo
los procesos y reconocer los errores que cometan para corregirlos y eliminarlos

posteriormente.

Cuando las circunstancias sefialen que el operario puede ejecutar un error
grave que afecte el buen estado de la maquinaria o al resto del equipo, se debe
realizar una pausa y explicarle nuevamente el procedimiento correcto. Cuando
el operario esté llevando a cabo el proceso, es recomendable realizarle
preguntas abiertas tales como ¢por qué se realiza de esta manera?, para
comprobar el nivel de conocimiento que tiene acerca del proceso y si realmente

aprendio.
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Tabla XXXIX.

Demostracion del trabajo

FASE Il

DEMOSTRACION DEL TRABAJO

Dia

Proceso de empaqgue

Actividad a realizar

Actividad
complementaria

Termoencogible

Diagramas de procesos

Tiempos estandares

Diagrama bimanual

Micromaovimientos

Movimientos de la mano
izquierda y derecha.

Analisis de materiales

Area de trabajo

Simplificacion del trabajo

Paosturas correctas

Desarrollo de las
actividades por los
operarios de la linea de
empague uno.

Supervisar el trabajo para
detectar errares 0
deficiencias.

Manga PVC

Diagramas de procesos

Tiempos estandares

Diagrama bimanual

Micromovimientos

Movimientos de la mano
izguierda v derecha.

Analisis de materiales

Area de trabajo

Simplificacion del trabajo

Posturas correctas

Desarrollo de las
actividades por los
operarios de la linea de
empague dos.

Supervisar el trabajo para
detectar eIrores 0
deficiencias.

Manual

Diagramas de procesos

Tiempos estandares

Diagrama bimanual

Micromavimientos

Movimientos de la mano
izquierda y derecha.

Analisis de materiales

Area de trabajo

Simplificacion del trabajo

Posturas correctas

Desarrollo de las
actividades por  los
operarios de lalinea de
empadque tres.

Supervisar el trabajo para
detectar errares 0
deficiencias.

Fuente: elaboracién propia, empleando el programa Microsoft Excel.

La tabla XXXIX muestra las actividades a realizar durante los tres dias de
esta fase. Se debera hacer especial énfasis en aquellas tareas en donde se
considere que los operarios tendran cierta dificultad en aprender, debido a que
se requiere un cambio de postura o cultura. Se requerira de paciencia al

momento de dar a conocer los procesos y tomar el tiempo necesario para su

explicacion.
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4.2.4. Observacion en la practica

La cuarta fase de la etapa de capacitacion tendra como objetivo observar
a los operarios durante los ultimos tres dias de la semana dos, por parte de los
encargados de linea. En este periodo, los encargados de linea deberan evaluar
el desempefio de los operarios y reconocer los errores que podrian estar
cometiendo y motivarlos a realizar cualquier tipo de preguntas relacionadas con
los procesos. Cabe destacar que es importante felicitar a los operarios que se

estén esforzando y animarlos a seguir mejorando hasta lograr la excelencia.

En el tercer dia de esta etapa, los supervisores de linea deberan alejarse
de los operarios para lograr que ellos desarrollen los procesos de la forma
correcta en el tiempo establecido; cuando esto se alcance, los supervisores
deberan dejar a los operarios trabajar independientemente. Hasta este
momento, se sabra que el operario esta listo para llevar a cabo sus tareas por
cuenta propia y debera saber que estard actuando bajo su responsabilidad, y

cualquier error que cometa afectara en su desempefio.
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5. SEGUIMIENTO DE MEJORA DE LAS PROPUESTAS DE
LOS PROCESOS DE EMPAQUE

En esta etapa se disefia un plan que mantenga las mejoras logradas y
tiene como objetivo conseguir que estas soporten la prueba del tiempo,
prevenir que los malos habitos de los operarios durante los procesos no se
vuelvan a repetir, impedir que las mejoras y conocimiento obtenidos se olviden,

mantener el desarrollo del proceso y alentar la mejora continua.

5.1. Capacitaciéon del operario

Debido a que la mayor parte de los procesos que se llevan a cabo en la
planta de empaque son manuales, se realizaran capacitaciones continuas para
gue los operarios estén en constante preparacion para seguir los métodos
prescritos y alcanzar los tiempos estandares deseados. Al brindarles una
capacitacion periodica a los colaboradores, ellos tendran menos dificultades
para cumplir los estandares establecidos.

5.1.1. Planeacion y cronograma de capacitaciones

Cada linea de empaque tendra su propia capacitacion, lo cual permitird
detectar ineficiencias y errores en los distintos procesos de empaque. A su vez
se estudiara la distribucion de materiales y producto liso en las areas de trabajo
y la manipulacion de cargas. La capacitacion sera impartida por los
supervisores de linea, quienes seran los que tendran mas contacto con los
operarios y podran distinguir los avances o estancamientos que ha tenido el

personal a cargo.

121



Tabla XL.

Cronograma de capacitaciones

SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS DE EMPAQUE

PLANEACION Y CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES

Lineade Semana 1

Semana 2

Semana 3

Actividad Responsable [— - = = =
empaque Dia 1|Dia 2 |Dia 3|Dia4|Dia 5

Dial

Dia2

Dia3

Diad

Dia5

Dial

Dia2

Dia3

Dia4

Dia5

Observacion en la practica

Uno -
Reforzamientos

Observacion en la practica | Supervisores

Dos - ,
Reforzamientos de linea

Observacion en la practica

Tres

Reforzamientos

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla XL se muestra la planeacion y cronograma de capacitaciones,

la cual consistira en que los supervisores de linea observaran cuidadosamente

el desempenio y trabajo de cada operario de las lineas de empaque. Durante la

observacion el supervisor de linea detectara las deficiencias, negligencias o

errores que cada operario puede llegar a cometer en sus actividades. Del

segundo al quinto dia de cada semana se realizaran los reforzamientos en

aquellos aspectos donde los operarios mostraron deficiencias. Las areas a

reforzar se realizaran de la siguiente forma:

o Dia dos:
o Diagramas de procesos
" Diagrama de flujo
. Diagrama de operaciones
" Diagrama de recorrido
o Dia tres:
o Micromovimientos
" Movimientos de mano izquierda y derecha

122



. Dia cuatro:

o Andlisis de materiales en el area de trabajo
o Dia cinco:
o Simplificacién del trabajo
" Trabajos de pie
. Manipulacion de cargas
5.2. Evaluacion del operario

Posterior a la retroalimentacion que los operarios recibiran, se llevara a
cabo una evaluacién donde se examinaran las mejoras y el progreso que ellos
han tenido respecto de los tiempos y procesos estandares establecidos. El
objetivo es que los operarios realicen sus actividades en el tiempo y procesos
sefialados. En la evaluacion se utilizardn formularios para evaluar a los
operarios y se registraran los tiempos obtenidos. Esta etapa estara compuesta
por el uso de estandares, formularios de control de tiempos por operario y una

programacion de evaluaciones.

5.2.1. Uso de estandares

Se utilizaran los tiempos estandares establecidos en el estudio de tiempos
del capitulo tres del presente trabajo de graduacién. Durante esta etapa, los
estandares servirdn como modelos de comparacion con los tiempos obtenidos
de los operarios y como punto de partida para mejorar los procesos y encontrar

nuevas formas de eliminar tareas que se consideren innecesarias.
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5.2.2. Formulario de control de tiempos por operario

En los formularios de control de tiempos se debera colocar el nombre y
género del operario a evaluar y la fecha de la evaluaciéon. Cada formulario
estard compuesto por los elementos de los tres tipos de procesos de empaque
y los tiempos estandares establecidos. Los supervisores de linea deberan
anotar los tiempos obtenidos en cada elemento por los operarios; todas las

evaluaciones deberan ir firmadas y selladas por los supervisores de linea y

escribir sus observaciones con respecto a la evaluacion.

Tabla XLI. Formulario de tiempos para empaque termoencogible

EVALUACION DEL OPERARIO
FORMULARIO DE CONTROL DE TIEMPOS
Nombre del operario:
Género: F M Fecha:
NGm. Proceso de empaque termoencogible T el Tiemp.o del
Elementos operario (m)

1 Transportar producto liso a centro de ofertas 4,61
2 Colocar producto en drea de descarga 0,21
3 Llevar producto a linea de empaque 0,16
4 Armar tripack 0,12
5 Colocar pelicula sobre tripack 0,10
6 Comprimir pelicula en horno 0,10
7 Colocar niumero de lote 0,03
8 Inspeccionar oferta 0,03
9 Colocar oferta en cartdn corrugado 0,06
10 Sellar corrugado 0,15
11 Colocar corrugado en drea de embalaje 0,15
12 Transportar embalaje al area de flejado 0,25
13 Forrar embalaje 0,13
14 Inspeccionar embalaje 0,05
15 Pesar embalaje 0,19
16 Transportar a centro de distribucién 4,98

Supervisor:

Firma:

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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La tabla XLI muestra el formulario que se utilizar4d para evaluar a los
operarios de la linea de empaque numero uno. En el formulario se presentan
todos los elementos que componen el proceso de empaque con material
termoencogible. El supervisor de linea evaluara uUnicamente los elementos

correspondientes a cada operario.

Tabla XLII. Formulario de tiempos para empaque con manga PVC

EVALUACION DEL OPERARIO
FORMULARIO DE CONTROL DE TIEMPOS
Nombre del operario:
Género: F M Fecha:
NGm. Proceso de empaque con manga PVC T it Tiempo .del
Elementos operario

1 Transportar producto liso a centro de ofertas 4,68
2 Colocar producto en drea de descarga 0,18
3 Llevar producto a linea de empaque 0,14
4 Unir dos productos con manga PVC 0,06
5 Calentar manga PVC con secadora 0,12
6 Colocar nimero de lote 0,03
7 Inspeccionar oferta 0,03
8 Colocar oferta en cartdn corrugado 0,06
9 Sellar corrugado 0,12
10 Colocar corrugado en area de embalaje 0,16
11 Transportar embalaje al drea de flejado 0,21
12 Forrar embalaje 0,13
13 Inspeccionar embalaje 0,05
14 Pesar embalaje 0,18
15 Transportar a centro de distribucién 4,96

Supervisor:

Firma:

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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La tabla XLII muestra el formulario que se utilizar4 para evaluar a los
operarios de la linea de empaque numero dos. En el formulario se presentan
todos los elementos que componen el proceso de empaque con manga PVC. El
supervisor de linea debera colocar observaciones respecto de la manera que el

operario se desenvolvio durante la evaluacion.

Tabla XLIII. Formulario de tiempos para empaque manual

EVALUACION DEL OPERARIO
FORMULARIO DE CONTROL DE TIEMPOS
Nombre del operario:
Género: F M Fecha:
NGm. Proceso de empaque manual Tt (min) Tiempo fdel
Elementos operario

1 Transportar producto liso a centro de ofertas 4,88
2 Colocar producto en drea de descarga 0,14
3 Llevar producto a linea de empaque 0,11
4 Colocar producto en material de empaque 0,20
5 Sellar empaque 0,03
6 Colocar nimero de lote 0,03
7 Inspeccionar oferta 0,03
8 Colocar oferta en cartén corrugado 0,06
9 Sellar corrugado 0,12
10 Colocar corrugado en drea de embalaje 0,12
11 Transportar embalaje al drea de flejado 0,20
12 Forrar embalaje 0,13
13 Inspeccionar embalaje 0,05
14 Pesar embalaje 0,17
15 Transportar a centro de distribucion 4,80

Supervisor:

Firma:

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.
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En la tabla XLIII se presenta el formulario correspondiente a los operarios
de la linea de empaque numero tres. En el formulario se incluyen todos los
elementos que componen el proceso de empaque manual. El supervisor de
linea debera ser honesto y justo durante la evaluacion de cada operario que

tenga a su cargo.

5.2.3. Programacién de evaluaciones

Las evaluaciones seran programadas para especificar el periodo y
duracion de cada una de ellas. La programacion se realizara de la siguiente
manera: la primera se llevara a cabo alrededor dos semanas después de haber
finalizado las capacitaciones de los operarios, mencionadas en el inciso 5.1.1
del presente capitulo de este trabajo de graduacion. La segunda evaluaciéon se
hara tres semanas después de haber finalizado la primera y la tercera se llevara

a cabo un mes después de la segunda auditoria.

Tabla XLIV. Programacién de evaluaciones

EVALUACION DE LOS OPERARIOS
PROGRAMACION DE EVALUACIONES
Mes 2 Mes 3 Mes 4
Sem1|Sem2|Sem 3|Sem4|Sem 1|Sem 2|Sem 3|Sem 4|Sem 1|Sem 2|Sem 3|Sem 4

Actividad

Evaluacion 1
Evaluacion 2
Evaluacion 3

Fuente: elaboracién propia, empleando el programa Microsoft Excel.

La figura XLIV muestra la programacion de las evaluaciones que los
operarios tendran después de recibir la capacitacion y retroalimentacion de los
procesos. La programacion iniciara en el segundo mes; en el primer mes se

realizara la capacitacion previamente mencionada.
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6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROCESO DE
EMPAQUE ACTUAL

En el presente capitulo se analizardn los impactos negativos que se
generan en los procesos de empaque y que repercuten en el medio ambiente.
Ademas, se seleccionaran alternativas y medidas de mitigacion disefiadas para

disminuir y rectificar los impactos no deseados y perjudiciales al entorno.

6.1. Impacto ambiental del proceso actual

Todos los productos lisos que ingresan al Centro Regional de Ofertas
atraviesan todas las fases de un proceso productivo, desde el transporte,
elaboracion, empaque, distribucion, utilizacion y consumo; y en cada una de
ellas se requiere de envases y embalajes. En estos procesos se consumen
recursos naturales y se generan gran cantidad de materiales residuales, tanto

sélidos como liquidos y gaseosos.

Esta etapa esta centrada en el estudio de impactos ambientales derivados
del proceso de empaque y los materiales empleados para el armado y embalaje
de las ofertas. El carton corrugado es el material mas utilizado en la planta
regional como empaque terciario y embalaje para distribuir las ofertas y

presentarlas al consumidor.

La pelicula termoencogible y las mangas PVC son dos de los materiales
utilizados durante los procesos de empaque, estan compuestos por polietileno y
poliolefina. El stretch film, que esta compuesto por resinas de polietileno lineal

de baja densidad, se utiliza durante el sellado de las cargas paletizadas.
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Para la fabricacion de estos materiales se consume energia eléctrica, sus
compuestos plasticos estan elaborados a base de petroleo y causa emisiones
de CO, a la atmésfera. A pesar de esto, el polietieno y la poliolefina son

reciclados, se disuelven y se transforman en producto final nuevamente.

6.1.1. Valoracion ambiental inicial del proceso actual

Esta fase trata acerca de la relevancia del impacto ambiental que tendra
como objetivo determinar si sera necesario efectuar una evaluacion de impacto
ambiental completa. Debido a que los residuos de polietileno y poliolefina son
reciclados por medio del departamento de medio ambiente, se estudiaran los
efectos causados por el cartdbn corrugado, ya que este es manipulado de
manera incorrecta y provoca efectos negativos a causa de los procesos de

empaque.

El impacto ambiental que se origina con las cajas de carton corrugado es
de tipo acumulativo, debido a que la actividad contaminante es el resultante del
incremento de desechar este material de empaque secundario en los depdésitos
de basura. Esta accion inicio en el pasado y se va acumulando con el transcurrir
del tiempo. La suma de impactos individuales suelen ser insignificantes pero al

momento de acumularse pueden llegar a ser significativos.

6.1.2. Actividad contaminante del empaque

La accion que perjudica y causa efectos negativos para el medio ambiente
es el hecho de acumular las cajas de cartdon corrugado y no reciclarlas. En el
Centro Regional de Ofertas existen varios puntos donde se desperdicia el
material de empaque, uno de ellos es cuando el producto liso es llevado a la

planta de empaque y los operarios deben retirar el empaque secundario del
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producto para poder formar la oferta con el nuevo empaque. El empaque

secundario es llevado a un depdsito para reciclar este material y volverlo a

utilizar. Sin embargo, este deposito es descuidado y frecuentemente se deja al

aire libre y agentes contaminantes como el excremento de aves provocan que

el material de empaque se contamine y éste ya no puede ser reciclado.

6.1.3. Identificacidn y valoracion de los impactos del proceso

o Valoracion general: atmdsfera

o

Identificacion: el excremento de las aves depositado en las cajas
de cartén corrugado provoca mal olor en el ambiente y emanacién
de gases. La exposicion continua de malos olores puede afectar
de forma negativa la salud del personal de la planta; nauseas,
dolores de cabeza, insomnio, pérdida del apetito y problemas

respiratorios.

o Valoracion general: calidad de aguas

o

Identificacion: el cartdn corrugado que no puede ser reciclado es
llevado al basurero municipal. La descomposicion de basura por la
acumulacién de este desecho puede interrumpir los ciclos

biogeoquimicos del agua.

o Valoracion general: suelo

o

Identificacion: el almacenamiento errébneo de este material puede
afectar el suelo a través de la contaminacion de hongos y

bacterias.
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Tabla XLV. Matriz de identificacion de impactos de los procesos

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Acciones del proceso

Atmdsfera

Contaminacién del agua

Contaminacion del suelo

Mal olor en
el ambiente

Emanacién
de gases

Descomposicion
de basura

Perjudica los ciclos
biogeoquimicos del agua

Contaminacidén por
bacterias

Proceso de empaque

Acumulacién de desechos de cartén
corrugado con excremento

Criterio de evaluacién:

Sinimpacto| Positivo Leve

Moderado

Grave

Incompatible

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

En la tabla XLV se muestra la identificacion de los impactos del proceso

de empaque empleando el método de Leopold, el cual consiste en una matriz,

donde las columnas son los elementos ambientales y la fila es la acciéon del

proceso que puede alterar el medio ambiente. Cada elemento indica la relacion

de la accion del proceso con un factor ambiental. Los elementos atmosféricos y

la contaminacion del suelo indican que el impacto es leve y la contaminacién del

agua es moderada.

132



Tabla XLVI. Matriz cuantitativa de los impactos

MATRIZ CUATITATIVA DE LOS IMPACTOS
Intensidad | Extension | Momento |Persistencia|Reversibilidad |Importancia

g Malol?ren el ) 1 ) 1 1 1
% ambiente

0 —

£ Emanacion de ) 1 ) 1 1 1
< gases

c Descomposicion 5 1 5 1 1 1
g de basura
) Perjudica los

£ 3 ciclos

£3 _ . 2 2 1 2 2 15
s biogeoquimicos
(@)

del agua

c

o

28 | Producciond

Q

£ 3 "TD ucaon de 2 2 2 1 1 12
g3 acterias

c ©

o
(@)

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Microsoft Excel.

Una vez realizada la matriz de Leopold para la identificacion de los
impactos, se procedio a la elaboracion de la matriz de valoracién, empleando el
método de Conesa, la cual se presenta en la tabla XLVI. La matriz consiste en
cuantificar los impactos ambientales con el uso de indicadores numéricos para
determinar la magnitud y la interpretacion de resultados. El criterio de

evaluacion de los impactos se muestra en el anexo 2.

6.1.4. Interpretacion de impactos

Los rangos de interpretacion de resultados se describen de la siguiente

manera:
o < 25 son irrelevantes o compatibles con el ambiente
o 25 — 50 son impactos moderados

. 50 — 75 son impactos severos
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o > 75 son impactos criticos

Segun los resultados obtenidos en la tabla XLVI, la importancia de los
impactos atmosféricos, la contaminacién del agua y la descomposicién de la
basura tienen una importancia con un valor de -12 puntos y los efectos
perjudiciales a los ciclos biogeoquimicos del agua tienen un valor de -15 puntos.
Todos los valores son negativos debido a que son impactos que perjudican y

afectan al medio ambiente.

Esto significa que el impacto que causa la acumulacién y desecho de las
cajas de carton corrugado con excremento al medio ambiente es minimo y que
no tiene mucha relevancia. Es necesario realizar cambios respecto de esta
accion, pero los resultados indican que la naturaleza puede funcionar y coexistir

adecuadamente ante estos impactos.
6.2. Mitigacion del impacto ambiental

A continuacién se presentan medidas y acciones que deberd adoptar el
personal del Centro Regional de Ofertas para disminuir la vulnerabilidad y
prevenir los posibles dafios que puedan sufrir durante los procesos de
empaque ante su salud, un evento fortuito y el manejo de residuos.

6.2.1. Plan de seguridad

Se presenta un plan de seguridad industrial con el objetivo de prevenir

accidentes y enfermedades profesionales dentro de la planta de empaque:
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La puerta de acceso a la planta de empaque y las puertas a la cafeteria y
oficinas administrativas no deben permanecer cerradas con candado
durante las jornadas de trabajo.

La manipulacion de las cargas sera realizada Unicamente por
trabajadores de género masculino adultos y el limite de levantamiento de
peso sera de 50 kilogramos. Los pesos mayores a 50 kilogramos podran
ser manipulados por varios trabajadores en conjunto.

El ingeniero de planta debe informar y capacitar a los operarios acerca
de la correcta manipulacibn de cargas y las consecuencias que se
pueden sufrir al no hacerlo de dicha forma. Ademas, cada operario debe
saber el peso exacto que va a manipular para que adopte las
precauciones necesarias.

El area de almacenamiento de material de empaque debe encontrarse
limpio y ordenado en todo momento. Ademas, la base de los racks debe
ser firme.

El material de empague mas pesado debe ser almacenado en las partes
inferiores de los racks para mayor estabilidad, dejando un espacio libre
de noventa centimetros entre el Ultimo material almacenado y el cielo
raso.

La puerta de salida de la planta y los pasillos entre lineas de empaque y
del area de almacenaje deben estar claramente rotulados con sefiales
indelebles de color verde.

Los extintores deben estar ubicados a una altura de un metro cincuenta
centimetros, teniendo como punto de referencia la parte superior del
extintor.

Los extintores deben ser revisados habitualmente, recargarse
anualmente si no son utilizados por un largo periodo de tiempo, y
recargarse segun las normas técnicas de los extintores después de

usarse.
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Se debe indicar con carteles visibles en la entrada de la planta que se
prohibe fumar o introducir cerillas dentro de las instalaciones.

Los montacargas deben emplear orejeras de almohadillas y los operarios
de empaque deben usar tapones para atenuar los niveles de ruido al que
se encuentran expuestos.

Todo el personal de labores debera contar con el equipo de proteccion
adecuado y propio a sus tareas.

Todo el personal debe utilizar calzado de seguridad con suela
antideslizante, puntera de acero y la suela debe ser vulcanizada o cocida
sin clavos.

Todo el personal debera contar con su tarjeta de salud y encontrarse
afiliado al seguro social. El personal a su vez debera ser respetuoso de
las normas de seguridad e higiene que se le indiquen, con el objeto de
evitar riesgos a su integridad fisica o la de sus compafieros de trabajo.
Cualquier situacién de riesgo, que pueda derivar en accidente laboral,
debera ser inmediatamente reportada al supervisor o jefe inmediato,
quien deber& actuar de inmediato.

Todas las areas de trabajo, en especial de paso, deberan encontrarse
libres de obstaculos, con el objeto de evitar riesgos de accidentes.

La limpieza debera realizarse fuera de las horas de trabajo.

Los aparatos, maquinaria e instalaciones en general, deben mantenerse
siempre en buen estado de limpieza.

Los Utiles para el aseo deberan conservase en locales apropiados.
Todos las area de empaque, areas de carga y descarga y dispositivos
deberan ser convenientemente rotulados, en tamafio visible, de
preferencia de forma escrita y grafica y deberan encontrarse en los
lugares exactos destinados para su funcién.

Todo el personal deberda conducirse con precaucion dentro de las

instalaciones y portar su respectivo uniforme de trabajo.
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6.2.2. Plan de contingencia

El plan de contingencia presenta medidas y normas que se deben tomar al

momento de ocurrir un desastre natural o incendios:

o Se debe capacitar y entrenar al personal que conforma la brigada contra
incendios, acerca del manejo de las instalaciones y material extintor de la
planta, evacuacion de los trabajadores y socorro inmediato a
accidentados.

o La brigada contra incendios debe disponer de cascos, trajes aislantes,
botas, guantes, cinturones de seguridad y equipos de respiracion
autonoma.

o Anualmente se deben llevar a cabo simulacros de incendios y sismos
bajo la supervision del jefe de la brigada contra incendios.

o En todo momento se debe tener al alcance, de preferencia en un cartel y
en lugar visible, el listado de estacion de bomberos y centros de
asistencia cercanos o mas inmediatos a las instalaciones.

o Se deben identificar dentro de las instalaciones de la empresa, los
lugares de estancia seguros, asi como las distintas rutas de salida
expedita hacia los mismos, para mayor resguardo del personal, cuando
puedan suscitarse situaciones de riesgo por movimiento sismico,
contingencia de incendios y otros, previéndose las acciones iniciales,
intermedias y finales para atender situaciones fortuitas.

o Se debera contactar a la estacion de bomberos mas cercana a la
empresa y proporcionarles un croquis de ubicacion, asi como tener al
alcance en el area de produccion y de administracion, los teléfonos de

asistencia médica, bomberos y policia nacional.
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Las recomendaciones para iniciar un plan de respuesta contra sismos

son las siguientes:

(@]

Mantener la calma en todo momento y ayudar a cualquier persona
gue resultado del evento que se trate, muestre nerviosismo.

No se debe correr, sino que salir al descubierto, para evitar
lesiones en caso de caida o desplazamiento de objetos.

Una vez terminado el sismo, hay que inspeccionar su entorno,
para comprobar si hay fallas y riesgos y cdmo estos se pueden
solucionar, informando al encargado.

Cortar la corriente eléctrica si se observa algun peligro o dafio en
alguna parte del area de trabajo o de operacion.

En caso de necesitar ayuda u observar algun peligro, dar la sefal

de alarmay actuar con la mayor precaucion.

Recomendaciones a tomar en cuenta dentro de las oficinas

administrativas:

o

No correr, cubrirse debajo de una mesa o escritorio. Alejarse de
las puertas y ventanas con vidrios.

Si la estructura sufrio dafios, debe desconectarse la corriente
eléctrica y todo el personal debe salir al punto sefialado de
reunion.

No se debe fumar ni originar ninguna llama.

No correr ni gritar, ayudar a cualquier empleado o persona que lo

necesite.

6.2.3. Plan de manejo de residuos

El plan de manejo de residuos establece las normas que se deben seguir

para desechar los residuos de empaque adecuadamente:
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Todo el carton corrugado que se deseche debe estar seco y limpio.

Se deben utilizar contenedores claramente identificados con las leyendas
de los residuos inorganicos de carton y de polietileno.

Mantener en todo momento los contenedores cerrados y abrirlos
Unicamente para depositar los desechos; esto evitard que los residuos
sufran alguna alteracion por el excremento de las aves o lluvia.

Por ningun motivo se deben mezclar los desechos de polietileno y carton.
Todos los residuos sdélidos a ser dispuestos, deberan ser siempre
recuperados en recipientes herméticos, con rodos, provistos de tapadera
y recubiertos en su interior con bolsas plasticas para basura.

Todo material que por algin motivo no puedan ser sujeto de reciclaje o
reutilizacion, deberé ser dispuesto de forma sanitariamente segura en un
sitio autorizado para el efecto.

El personal de limpieza deberd velar por el aseo y limpieza de las
instalaciones, evitando que en areas de paso se acumule basura o
residuos solidos.

Los operarios deberdn depositar los residuos en sus respectivos
contenedores al finalizar la jornada de trabajo.

No se debe mantener los desechos de carton y polietileno en las lineas

de empaque.

139



140



CONCLUSIONES

En el Centro Regional de Ofertas se analizaron 3 procesos de empaque
distintos, el primero consiste en el empaque de oferta de tripack de jabon
Hand Dish, Axion Cream de 235 gramos con pelicula termoencogible; el
segundo, en una oferta formada por 2 enjuagues bucales de 600 ml
realizado con manga PVC y el tercero es el empaque manual de una
caja desplegable que incluye una oferta de crema dental de 75 mililitros y
un jabon antibacterial de 75 gramos. Se establecieron estandares de los
procesos de empaque que incluyen operaciones, transportes,

inspecciones y almacenamientos.

Los factores que afectan el buen rendimiento del Centro Regional de
Ofertas son la falta de estandares de produccion que guien a los
operarios a seguir procedimientos y normas establecidas competentes
para conocer la eficiencia y determinar la produccién diaria. Las
estrategias establecidas para disminuir las amenazas y debilidades son:
utilizar diversas técnicas de medicidbn como herramienta para analizar los
procesos de empaque, realizar un documento que incluya diagramas de
procesos que describan la secuencia y orden de las actividades, llevar a
cabo un programa de capacitacion para instruir a los operarios para que
realicen los movimientos y posturas correctas en la manipulacién de

cargas y trabajos de pie, entre otras.

Los operarios no mantienen un orden y una distribucion de materiales
apropiada en el area de trabajo; ademas las posturas que realizan

durante sus actividades no son las adecuadas, lo cual afecta el
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desempefio y el estado fisico de los operarios. Sin embargo, se identificd
que las condiciones laborales dentro de la planta de empaque renuevan
los gases y polvo; la iluminacion artificial estd compuesta por un nivel
luminico de 400 luxes y el acondicionamiento cromatico ayuda a los

operarios a aumentar los indices de confort y actividad.

Se determind que el tiempo estandar para realizar el primer proceso de
empaque con pelicula termoencogible es de 11,32 minutos; el proceso
de empaque con material PVC se lleva a cabo en 11,12 minutos vy el
proceso de empaque manual requiere un tiempo de 11,06 minutos. Se
tomaron en cuenta suplementos constantes como necesidades
personales y suplementos variables como monotonia, uso de fuerza y
trabajos de pie para compensar los retrasos, demoras y elementos

contingentes que son regulares a los procesos.

Se disefié un orden y una secuencia de operaciones para cada proceso
de empaque. La secuencia de cada uno inicia en el centro de distribuciéon
cuando el montacargas recoge el producto liso y lo transporta a la planta
de empaque; el producto liso es colocado en el area de descarga de la
linea de produccion correspondiente, un operario toma una caja de
producto terminado y la coloca en el area de trabajo para iniciar el
armado de ofertas. Se utiliza pelicula termoencogible, manga PVC o caja
desplegable segun el tipo de oferta; se coloca el nimero de lote a la
oferta armada, esta es inspeccionada y colocada en cajas de carton
corrugado. Las cajas son colocadas en el area de carga para ser
transportadas al area de flejado, inspeccionadas y pesadas. Por ultimo,

el embalaje es transportado hacia el centro de distribucién nuevamente.
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Se establecieron lineamientos de trabajo en las lineas de empaque para
gue cada operario cumpla con sus actividades eficientemente. Para los 3
procesos de empaque, la distribucion del material y producto liso debe
estar colocada en la mesa de trabajo de tal manera que el material de
empaque se encuentre del lado derecho de la mesa y a 45° del operario;
el producto liso debe estar situado a 90° y la oferta debe situarse en el
lado izquierdo de la mesa de trabajo y a 45° del operario. Esto permitira
un proceso de empaque fluido y sin interrupciones. Para el proceso de
empaque con manga PVC, la secadora debe estar en el extremo
superior de la mesa para que el operario tenga un mejor alcance de la
misma. Para los trabajos de pie se deben utilizar reposapiés y alternar la

posicion de los pies periddicamente para evitar la fatiga.

El programa de capacitacion consiste en el desarrollo de habitos y
aptitudes en los operarios por medio de 4 etapas, con lo cual se pretende
preparar a los operarios por medio de charlas informativas transmitir toda
la informacion teodrica relacionada a los diagramas de procesos y estudio
de micromovimientos. Ademas, se realizaran demostraciones del trabajo
explicando paso a paso cada uno de los transportes, operaciones,
almacenajes e inspecciones que conforman cada uno de los procesos de
empaque. La capacitacion concluira con una fase de observacion al
operario para evaluar su desempefo, y reconocer posibles errores que

puedan estar cometiendo en el desarrollo de sus actividades.
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RECOMENDACIONES

Previo a realizar mejoras en los procesos de empaque, se deben
examinar las condiciones de trabajo en las lineas de produccion y en el
resto de la planta, para identificar factores que estén perjudicando en el
desempefio de los operarios y causando fatiga innecesaria.

Llevar un control frecuente de los formularios de control de tiempos por
operario, ya que serviran de guia para conocer el progreso de cada uno
de los operarios e identificar las actividades que se deben reforzar

durante el seguimiento de la mejora de los procesos.

Capacitar constantemente a los operarios para que dominen por
completo los procesos de empaque y adopten todas las normas de

simplificacion del trabajo y andlisis de materiales.

Utilizar los diagramas de procesos como punto de partida para analizar
los movimientos de las manos, identificar operaciones innecesarias y
eliminar las principales deficiencias existentes en los procesos y
alcanzar la mejor distribucion posible de la maquinaria, operarios, area

de trabajo y equipo.
Mejorar los procesos de empaque continuamente mediante la

innovacion y el estudio de métodos y cultivar en el personal de la planta

el principio de que siempre habra una mejor forma de hacer las cosas.
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Desarrollar una cultura de orden y limpieza en la planta de empaque,
para que cada operario realice sus actividades con la distribucion de
materiales, movimientos y posturas adecuadas, ademas de sembrar el
habito de desechar los residuos de carton corrugado en los

dispensadores correctamente, evitando la contaminacion del mismo.

Capacitar a los operarios acerca de la correcta manipulacion de cargas
y las consecuencias que se pueden dar al no hacerlo adecuadamente.
Cada operario debe saber el peso exacto que va a manipular para que

adopte las precauciones necesarias.
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Anexo 1.

ANEXOS

Sistema de suplementos de los tiempos normales

1. Suplementos constantes

Suplementos por necesidades
personales

Suplementos base porfatiga
2. Suplementos variables
A. Trabajo de pie
B. Postura anormal
Ligeramente incomoda
Incomoda (inclinado)
Muy incémoda (echado, estirado)
C.Uso de la fuerza o energia
muscular (levantar, tirar o
empujar)
Peso levantado por kilogramo

2,5

5

7,5

10

12,5

15

17,5

20

22,5

25

30

335

Hombre

O N U B W N PP O

N B e
N N W

Mujer

E. Condiciones atmosféricas

(caloryhumedad)

indice de enfriamiento en el
termémetro himedo de
suplemento

Kata (milicalorias/cm2/segundo)
16
14
12
10
8
6
5

4

3

2
F. Concentracién intensa
Trabajos de cierta presion
Trabajos de precision o fatigosos
Trabajos de gran precisiéon o muy
fatigosos
G. Ruido
Continuo
Intermitente y fuerte
Intermitente y muy fuerte

Estridente y fuerte

Hombre

45
64
100

Mujer

45

100
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Continuaciéon del anexo 1.

H. Tensién mental
D. Mala lluminacién Proceso bastante complejo 1 1
Ligeramente por debajo de la Pro-ce-so complejo o atenci‘én
potencia calculada dividida entre muchos objetos
0 4 4
Bastante pordebajo 2 Muy complejo 8 8
Absolutamente insuficiente 5 I. Monotonia
Trabajo algo mondtono 0
Trabajo bastante mondtono 1 1
Trabajo muy monétono
J. Tedio
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muyaburrido 5 2

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 228.

Anexo 2.

Criterio de evaluacién de impactos por el método de Conesa

NA: NATURALEZA IN: INTENSIDAD
(+) Beneficioso +1 (B) Baja 1
(-) Perjudicial -1 (M) Media 2
(A) Alta 4
(MA)Muy Alta 8
(T) Total 12
EX: EXTENSION MO: MOMENTO
(Pu)Puntual 1 (L) Largo plazo 1
(Pa)Parcial 2 {M)Medio Plazo 2
(E) Extenso 4 (1) Inmediato 4
(T) Total s 8 (C)Critico™’ 54
(C) Critico"”’ +4
PE: PERSISTENCIA RV: REVERSIBILIDAD
(F) Fugaz 1 (C) Corto Plazo 1
(T) Temporal 2 (M) Medio Plazo 2
(P) Permanente 4 (I) Irreversible 4
Si: SINERGISMO AC: ACUMULACION
(SS) Sin sinergismo 1 (S) Simple 1
(S) Sinérgico 2 (A) Acumulativo 4
(MS) Muy sinérgico 4
PR: PERIODICIDAD
EF: RELACION CAUSA-EFECTO ) Iregular o apericcica
iscontinuo
(U] ; Indirecto (secundario) 1 (P) Periddico
(D)Directo (primario) (C) Continuo 2
4 4
MC: RECUPERABILIDAD I: IMPORTANCIA
(In) De manera inmediata 1 Irrelevante
(MP)A medio plazo 2 Moderado
(M)Mitigable 4 Severo
(I)Irrecuperable 8 Critico
" Si el drea cubre un lugar critico )la 6n sera cuatro unidades superior
# Si el impacto se presenta en un momento (critico) la valoracion sera cuatro unidades superior

Fuente: Universidad Abierta y a Distancia. Técnicas difusas en la evaluacién del impacto

ambiental. www.datateca.unad.edu.co/. Consulta: 11 de mayo de 2016.

150



151





