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Calificacion del operario
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Arbocel

Criba

Dieta

Eficiencia

Ergonomia

Harnero

Larva

GLOSARIO

Fibra natural con multiples beneficios y aplicaciones,

principalmente utilizada para alimento de animales.

Instrumento formado por un aro al que va fijado un
fondo de tela metalico empleado para separacion la

de larvas.

Comida utilizada para alimentar a las larvas en su

etapa de desarrollo.

Criterio que revela la capacidad de producir el

maximo de resultados con el minimo de recursos.

Disciplina encargada del diseiio de lugares de
trabajo, tareas y herramientas apropiadas para el

personal laboral.

Utensilio para separar granos o particulas de distinto

grosor.
Animal en estado de desarrollo el cual ha

abandonado su huevo y puede alimentarse por sus

propios medios.
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Problema

Produccion

Productividad

Pupa

Tiempo de ocio

Tiempo muerto

Tornillo sin fin

Situacion o circunstancia la cual no se puede

resolver de manera automatica.

Cualquier tipo de actividad la cual esta destinada a la
elaboracion, obtencién o elaboracion de bienes o

servicios.

Relacion que existe entre la cantidad o calidad de los
productos, con el esfuerzo y los recursos invertidos

para su creacion.

Estado por el cual pasan ciertos insectos en el
transcurso de la metamorfosis, esto luego de pasar
por el estado de larva para posteriormente llegar al

estado adulto.

Lapso de tiempo en el cual una persona no realiza

trabajos o actividades, pueden ser recreativas.

Lapso de tiempo dentro del ciclo de fabricacion en

los cuales la maquina no se esta utilizando.

Mecanismo que transmite movimiento por medio de
hélices montado sobre un eje que se encuentra
suspendido por un canal, utilizado para el transporte

de material.
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RESUMEN

En la planta industria San Miguel Petapa, Programa Moscamed, se llevo a
cabo un estudio respecto al impacto que tendria la implementacion de un
sistema de tornillos sin fin para el transporte de dieta y material bioldgico desde
el &rea de separado larval hasta el area de extrusado, haciendo que el proceso
sea de manera mas automatizado, involucrando lo menor posible el trabajo
humano, para esto es necesaria la capacitacion del personal operativo, con el

objetivo de mitigar los posibles accidentes.

Mediante un estudio de tiempos y movimientos de una amplia variedad
de procedimientos dentro de las areas de separado larval, lavado de bandejas
de alimentacion larval y extrusado, para el analisis y descripcion de métodos de
trabajo. Se realiz6 un analisis minucioso de los diversos movimientos que
realiza el cuerpo humano al ejecutar un trabajo, con la finalidad de eliminar o

minimizar los movimientos innecesarios y facilitar el desempefio del personal.

Por medio de los diferentes diagramas de procesos se analizaron cada
uno de los elementos productivos y no productivos respecto a las operaciones
de las distintas areas, logrando una reubicacién por parte del area de
extrusado, la cual se propone que esté a un costado en las afueras de la planta
industrial, dicha reubicacion implica que el area de lavado de bandejas de
alimentacion larval sufra una extensién en el area de trabajo. Debido a los
contantes tiempos de ocio y tiempos muertos en las diferentes éreas, se realizo
una programacion semanal de actividades, con el objetivo de distribuir de
manera equitativa las tareas diarias y disminuir la fatiga laboral obteniendo

mayores niveles de eficiencia, coordinando al personal operativo.
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OBJETIVOS

General

Realizar el procedimiento de separado larval, lavado, desinfectado y

eliminacién de material biolégico, en las bandejas de alimentacién para larvas

utilizadas en la planta industrial San Miguel Petapa Programa MOSCAMED.

Especificos

Implementar una programacién adecuada en el area de separado larval,
lavado, desinfectado y eliminacion de material bioldgico con el fin que el

proceso sea constante.

Minimizar los tiempos muertos en las actividades realizadas en el

entorno del area para reducir costos y ser mas eficientes en el proceso.

Identificar las demoras que provocan retardos respecto a actividades
ajenas al area de lavado para evitar que los procesos involucrados

queden interrumpidos momentaneamente.

Definir estrategias para realizar mejoras en el proceso y asi prevenir

interrupciones y este sea continuo

Analizar la distribucion general del area de lavado, desinfectado y
eliminacién de material biolégico con el fin de realizar mejoras al proceso

y que este sea mas productivo.
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Coordinar de una manera eficiente la utilizacion del area de lavado para

prevenir demoras respecto a los diferentes procesos.

Determinar la eficiencia del tiempo de ciclo de las actividades de

separado larval actual para determinar si el proceso es 6ptimo.
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INTRODUCCION

En cualquier proceso industrial se ha de tomar en cuenta diferentes
aspectos que pueden influir en la productividad de una empresa, dichos
aspectos se ven perjudicados por situaciones externas como por situaciones
internas. Al momento de analizar y realizar un estudio, se ve reflejado el grado
de contribucion o disminucién que tiene estos procesos al momento de medir la

productividad dentro de la organizacion.

Actualmente el area de separado larval, lavado de bandejas de
alimentacion larval, extrusado y separado larval desempefian una labor
importante dentro de la planta industrial, pero al mismo tiempo poseen una serie
de factores que hacen que estos procesos sean ineficientes, provocando
demoras en los procesos posteriores. Uno de los problemas mas grandes
radica en el area de extrusado, ya que aca se encuentra un sistema de elevador
por medio de un motor el cual sirve para transportar la dieta y material biolégico
hasta un tornillo sin fin para su posterior extrusion, pero este sistema es
demasiado inseguro para el personal operativo, ya que es muy inestable y

puede provocar algun accidente.

Dentro del area de separado larval, la cual es el area con mayor
problema de toda la planta industrial, se encuentra maquinaria para realizar el
proceso, dicha maquinaria genera problemas ergondémicos al personal
operativo, asi como auditivos y fatiga laboral, ya que generan decibeles
demasiado altos, el personal no cuenta con equipo de proteccién personal, esto
podria provocar en un futuro lesiones como enfermedades que afecten su

salud.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Programa Moscamed

El programa Moscamed en Guatemala es una entidad oficial encargada
de la deteccion y control de la mosca del Mediterraneo en el pais. Debe su
funcionamiento a los convenios internacionales suscritos por los Gobiernos de
Guatemala, Estados Unidos y México. ElI Programa Moscamed opera a nivel
regional en Guatemala y en Chiapas, estado fronterizo de México con
Guatemala. En Guatemala opera como una unidad descentralizada del

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de Guatemala.

Los objetivos del programa Moscamed son:

o Proteger las areas libres de la plaga en Guatemala

o Mantener el estatus fitosanitario libore de plaga en México y Estados
Unidos

o Erradicar la plaga en Guatemala

La determinacion de la ubicacion de la plaga se realiza por medio de
trampas con atrayentes especificos sexuales, alimenticios y visuales para la
captura de adultos de mosca del Mediterraneo y por muestreo de frutos

hospedantes para detectar la presencia de estados inmaduros de la plaga.

La erradicacion de la plaga en Guatemala protege la produccion de frutas
del dafio que ocasiona la mosca del Mediterraneo y a la vez contribuye a la

generacion y mantenimiento de las areas libres, a efecto de que los comercios



de productos hortofruticolas de exportacion estén libres de restricciones

cuarentenarias.!

1.2. Informacién general

Actualmente el programa Moscamed opera bajo los siguientes aspectos:

1.2.1. Ubicacioén

El programa Moscamed es una comision tripartita de Guatemala,
Estados Unidos y Meéxico, opera en dos terceras partes del territorio
guatemalteco siendo una que se ubica en el centro de operaciones en Petén,
una en el centro de operaciones Franja Transversal del Norte, una en el centro
de operaciones Noroccidente, una en el centro de operaciones Suroccidente y
dos en el centro de operaciones del Altiplano Central. La planta de produccién
de otras moscas de la fruta y parasitoides se encuentra ubicada en el municipio
de San Miguel Petapa, situado en la parte sur del departamento de Guatemala
en la Regién Metropolitana. Se encuentra a una distancia de 20 kildmetros de la

cabecera departamental de Guatemala.

Programa Moscamed Guatemala. http://moscamed-guatemala.org.gt. Consulta:
noviembre de 2017.


http://moscamed-guatemala.org.gt/

Figura 1. Ubicacién programa Moscamed

o
o;' 3

Fuente: Google Maps. Consulta: noviembre de 2017.

1.2.2. Historia

En Guatemala el programa MOSCAMED es la institucion oficial
encargada de la supresién y erradicacién de la mosca del Mediterraneo de su
territorio y sus actividades de trabajo se orientan a detectar la presencia de la
plaga y suprimir con una integracion de controles los brotes o detecciones en
las areas de influencia, concentrandose en cuatro areas de trabajo: area libre,

area de baja prevalencia y area de supresion.

La ubicacion de la plaga se realiza por medio de trampas con atrayentes
alimenticios y sexuales que capturan especimenes en estado adulto por
muestreo de frutos hospedantes para la deteccion de estados inmaduros como
larva. El control de la mosca del Mediterraneo el programa MOSCAMED utiliza
un manejo integrado de la plaga: el control por aspersiones de un producto de
origen natural aprobado para su uso en la agricultura organica, el control
mecaénico, el control AUTOCIDA o liberacion de insecto estéril y el control legal

0 puestos de cuarentena interna.



Programa MOSCAMED continuara contribuyendo a propiciar el
desarrollo rural del pais, protegiendo la produccién de frutas en las areas de
accion del dafio que ocasiona la plaga y manteniendo las Areas Libres en
Guatemala, lo cual permitirA que el comercio de productos hortofruticolas de
exportacion estén libres de restricciones cuarentenarias por la infestacion de la
mosca del Mediterraneo y a su vez fortalecer la economia guatemalteca con
nuevas oportunidades para el desarrollo de la hortofruticultura, generando
empleo, aumentando los ingresos y beneficiando a miles de familias en el area

rural.?

1.2.3. Misién

Somos el Programa responsable de la prevencion y erradicacion de la
mosca del Mediterrdneo, utilizando tecnologia de punta amigable con el
ambiente, para proteger el patrimonio hortofruticola de Guatemala y los paises

cooperantes.®

1.2.4. Visién

Ser un organismo internacional especializado para la prevencion y
erradicacion de la mosca del Mediterraneo y otras moscas de la fruta, apoyando
el desarrollo hortofruticola y econdmico de Guatemala y los paises

cooperantes.*

Programa Moscamed Guatemala. http://moscamed-guatemala.org.gt. Consulta:
noviembre de 2017.
* ibid.
* ibid.



1.2.5. Valores éticos

Dentro de los principios de planeacion estratégica se encuentran los

valores institucionales del Programa MOSCAMED, definidos a continuacion:

o Responsabilidad: cumplimos con las expectativas de nuestros clientes
externos brindando un producto de calidad, en tiempo y cantidad; somos

responsables del cuidado del medio ambiente y el recurso humano.

o Integridad: brindamos un servicio de calidad, manteniendo los principios
de verdad, de respeto a los compromisos contraidos y de honestidad en

cada actividad que realizamos.

o Lealtad y compromiso: aplicamos todas nuestras capacidades vy
conocimientos para el logro de nuestros objetivos en la erradicacion,
control de la mosca del Mediterraneo en Guatemala, en el
establecimiento de otras alternativas que nos permitan cumplir con

nuestros compromisos con los paises cooperantes.

o Somos responsables con los compromisos que adquirimos, cumplimos y
aplicamos las leyes, reglamentos, normas y costumbres, respetando los
compromisos adquiridos con las Fuentes Econdmicas y con nuestro

Pais.

o Respeto: respetamos los compromisos adquiridos, las leyes vy

costumbres, respetamos el medio ambiente.



o Actitud de servicio: relacionarse con su cliente interno y externo,
brindando atencion y respeto, utilizando la cortesia, brindamos asesoria
a nuestros clientes con calidad y eficiencia.

o Equidad: respetamos nuestra cultura nacional, fomentando nuestros
principios morales, el idioma, apoyando en la fruticultura para obtener
frutos sanos que ayuden a la gastronomia, guatemalteca, educamos y
desarrollamos a nuestros colaboradores, para lograr el desarrollo

integral.

o Honradez: cualidad que se destaca en los colaboradores del Programa
MOSCAMED, la cual se muestra, tanto en su obrar como en su manera

de pensar, siendo justo, recto e integro.’

1.2.6. Baselegal

Las acciones de trabajo que el programa MOSCAMED realiza para el
control y erradicacién de la mosca del Mediterraneo del territorio guatemalteco,
se enmarcan en el estado de derecho y tienen su base legal en el acuerdo
gubernativo que declara de emergencia nacional el control de la plaga del 19 de
mayo de 1975. Ademas del convenio, para proteger las cosechas de los dafios
causados por la plaga de la mosca del Mediterraneo por parte del Gobierno de
Guatemala y de los Estados Unidos Mexicanos del 15 de noviembre de 1975; y
la aprobacién por parte del Congreso de la Republica de Guatemala de dicho

convenio en el Decreto No. 21-76 del 9 de junio de 1976.

Programa Moscamed Guatemala. http://moscamed-guatemala.org.gt. Consulta:
noviembre de 2017.



Asimismo, se basa en el Memorandum de entendimiento suscrito entre el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de Guatemala y el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América del 21 de
febrero de 1977, el acuerdo cooperativo entre el Ministerio de Agricultura de
Guatemala y el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América
del 22 de octubre de 1981 y el Decreto numero 43-2002 que aprueba el
memorandum de entendimiento entre el Ministerio de Agricultura Ganaderia y
Alimentacion y el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de
América del 9 de julio del 2002.

A nivel nacional el programa MOSCAMED tiene su base legal en la Ley
de Sanidad Vegetal y Animal, Decreto No. 36-98 de fecha 6 de mayo de 1998,
qgue tiene como objetivo velar por la proteccion y sanidad de los vegetales,
animales, especies forestales e hidrobiolégicos y la preservacion de sus
productos y subproductos no procesados, contra la accién perjudicial de plagas
y enfermedades de importancia econémica y cuarentenaria, sin perjuicio para la

salud humana y el ambiente.

Posteriormente, el 19 de mayo del 2014 se firma el Convenio de
Cooperacion entre los Gobiernos de los Estados Unidos de América,
Guatemala y México para la prevencion, deteccidn, supresion y erradicacion de
la mosca del Mediterrdneo y otras moscas de la fruta de importancia

econdmica.®

Programa Moscamed Guatemala. http://moscamed-guatemala.org.gt. Consulta:
noviembre de 2017.



1.3.

Tipo de organizacion

Programa Moscamed es una organizacion sin fines de lucros, la cual su

estructura se describe a continuacion:

1

3.1,

Organigrama

A continuacién, se presenta el organigrama de la empresa Programa

Moscamed:
Figura 2. Organigrama de la empresa
Director
Planta San Miguel Petapa
Jefe de Jefe de dreade
Coordinador de administracion produccion
mantenimiento [
Jefe ¥ ¥ ¥ Y Y Y Y Y
Taller [ Coordinador | | Coordinador | | Coordinador | | Coordinador Coordinador . :
Auxiiar de Recursos Coordinador Coordinador
estructura e It deproceso | | deproceso | | deproceso | | deproceso de proceso P P
yequipo adminitracdn | | PUManNOs. | | o g o defiltro separacion | | dedietay de pupacidn, P P
. de control de de
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Fuente: elaboracidn propia.




1.3.2. Descripcion de puestos y salarios

Dentro de la planta labora personal en diferentes puestos de trabajo, las

cuales se definen a continuacion:

1.4

Operarios: las personas que son operarios efectian trabajos operativos
basicos para los diferentes procesos en general y ayudan a las diferentes
areas dentro de la planta, las cuales son: reproductores, preparacion de
diera, siembra de huevecillos, maduracién larval, separado larval,
pupacion, separacion en maquina SORTEX, pintado de pupa e

irradiacion. Estas personas gozan de un salario minimo.

Técnicos: puestos encargados de la ejecucion técnica y administrativa de
los diferentes procesos, tiene a su cargo coordinar procesos, siendo
responsables de los operativos.

Profesionales: puesto de mayor responsabilidad dentro de la planta, ellos
se encargan de la planificacion y coordinacion de la produccion y la
administracion de la planta en términos generales.

Andlisis de procesos de la planta

Dentro de las instalaciones existen diversos procesos los cuales se

pueden analizar mediante las siguientes herramientas.

1.4.1. Accidentes laborales

Un accidente laboral se puede definir como un suceso no deseado

acontecido de las distintas actividades dentro de una empresa, interrumpiendo

el desarrollo normal de las funciones relacionadas a la actividad laboral, esta



puede originar una lesién temporal, permanente, posterior o inmediata, 0 en

otros casos, llegar a ocasionar hasta la muerte.

Gran parte de las personas desconocen que si un trabajador sufre un
accidente al momento de trasladarse desde su hogar hacia la ubicacion de la
empresa, este suceso es considerado como un accidente laboral, si y solo si el
trabajador no se haya desviado de su ruta habitual, por tal motivo es importante
para todo patrono establezca con el trabajador una proclamaciéon de ruta al
momento de su ingreso al nuevo personal de la empresa, en el mismo orden se
establecera una ruta alternativa en caso de algun desvio por parte de la

persona accidentada.

También es considerado como un accidente laboral cuando al trabajador
le sucede lo descrito anteriormente, pero al terminar la jornada laboral y si el
imprevisto se genera durante el recorrido desde la empresa hasta la llegar a su
hogar en un lapso determinado de tiempo, no quiere decir que si tarda
normalmente una media hora en llegar a su hogar y el accidente ocurre horas

después se va a considerar un accidente laboral.

1.4.2. Diagrama de operaciones

El diagrama de operaciones es la representacion grafica de los puntos
gue se introducen materiales en el proceso y del orden de las inspecciones y de
todas las operaciones, excepto las incluidas en la manipulacion de los
materiales; ademas, puede comprender cualquier otra informaciéon que se
considere necesaria para el andlisis; por ejemplo, el tiempo requerido, la

situacién de cada paso o si los ciclos de fabricacién son adecuados.

10



Los objetivos de este diagrama son proporcionar una imagen clara de
todas las secuencias de los acontecimientos del proceso, por lo tanto, permite
estudiar las fases del proceso en forma sistematica o mejorar la disposicién 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.

Los diagramas de proceso de la operacién difieren ampliamente entre si
a consecuencia de las diferencias entre los procesos que representan. Por lo
tanto, es préactico utilizar s6lo formularios impresos que faciliten escribir la
informacion de identificacion. Los diagramas del proceso de la operacion se

hacen sobre papel blanco, de tamafio suficiente para este propdésito.

Es practica comin encabezar la informacion que distingue a estos
diagramas con la frase diagrama del proceso de operacién; numero del plano,
namero de la pieza u otro numero de identificacion; fecha de elaboracion del

diagrama y nombre de la persona que lo hizo.

El orden en que deben realizarse las acciones indicadas en el diagrama
esta representado por la disposicion de los simbolos ya expuestos en lineas
verticales de recorrido. El material comprado o sobre el cual se efectia trabajo
durante el proceso, que se indica con lineas horizontales, es el material que

alimenta las lineas verticales de recorrido.’

" GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. Ingenieria de métodos y medicién del
trabajo. p.45-46.

11



Tabla l. Simbologia del diagrama de procesos

Actividad | Simbolo Descripcién

Operacion O Se produce o se realiza algo.

, Se verifica la calidad o la cantidad del
Inspeccion
producto.
Actividad ( ) Operacién combinada con una
combinada inspeccion.

Fuente: elaboracion propia.

1.4.3. Diagramade flujo

En general, el diagrama de flujo del proceso cuenta con mucho mayor
detalle que el diagrama del proceso operativo. Como consecuencia, no se
aplica generalmente a todos los ensambles, sino que a cada componente de un
ensamble. El diagrama de flujo del proceso es particularmente util para registrar
los costos ocultos no productivos como, por ejemplo, las distancias recorridas,
los retrasos y los almacenamientos temporales. Una vez que estos periodos no
productivos se identifican, los analistas pueden tomar medidas para

minimizarlos y, por ende, reducir sus costos.

Ademas de registrar operaciones e inspecciones, los diagramas de flujo
de procesos muestran todos los retrasos de movimientos y almacenamiento a
los que se expone un articulo a medida que recorre la planta. Los diagramas de
flujo de procesos, por lo tanto, necesitan varios simbolos ademas de los de
operacion e inspecciébn que se utilizan en los diagramas de procesos
operativos. Una flecha pequefia significa transporte, el cual puede definirse
como mover un objeto de un lugar a otro excepto cuando el movimiento se lleva
a cabo durante el curso normal de una operacién o inspeccién. Una letra D

mayuscula representa un retraso, el cual se presenta cuando una parte no

12



puede ser procesada inmediatamente en la proxima estacion de trabajo. Un
triangulo equilatero parado en su vértice significa almacenamiento, el cual se
presenta cuando una parte se guarda y protege en un determinado lugar para

que nadie la remueva sin autorizacion.

Estos cinco simbolos constituyen el conjunto estandar de simbolos que
se utilizan en los diagramas de flujo de procesos. En ciertas ocasiones, algunos
otros simbolos no estdndar pueden utilizarse para sefialar operaciones
administrativas o de papeleo u operaciones combinadas. Dos tipos de
diagramas de flujo se utilizan actualmente: de productos o materiales y de

personas u operativos.

El diagrama de producto proporciona los detalles de los eventos que
involucran un producto o un material, mientras que el diagrama de flujo
operativo muestra a detalle como lleva a cabo una persona una secuencia de
operaciones. De la misma forma que el diagrama de procesos de operacion, el
diagrama de flujo del proceso se identifica mediante un titulo (diagrama de flujo
de procesos), y la informacion adicional que lo acompafia que generalmente
incluye el nimero de parte, el nimero de diagrama, la descripcion del proceso,
el método actual o propuesto, la fecha y el nombre de la persona que elaboro el

diagrama.®

8 NIEBEL, Benjamin. Ingenieria industria. Métodos, estandares y disefio de trabajo. p.26.
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Tabla Il. Simbologia del diagrama de flujo de procesos

Actividad | Simbolo Descripcién
Operacién O Se produce o se realiza algo.
:> Se cambia de lugar o se
Transporte .
mueve un objeto.
Inspeccion Se verifica la calidad o la
P cantidad del producto.
) Se interfiere o se retrasa el
Demora -
siguiente paso.
Almacenaje Se guarda o se protgge el
producto o los materiales.
Actividad Operacion combinada con
combinada una inspeccion.

Fuente: elaboracidn propia.

1.4.4. Diagrama de recorrido

A pesar de que el diagrama de flujo del proceso proporciona la mayor
parte de la informacion pertinente relacionada con un proceso de manufactura,
no muestra un plan pictérico del flujo del trabajo. A veces esta informacién es
atil para desarrollar un nuevo método. Por ejemplo, antes de que se pueda
reducir un transporte, el analista necesita observar o visualizar donde hay
suficiente espacio para construir una instalacion de tal manera que la distancia

de transporte puede acortarse.

De la misma forma, es de utilidad visualizar las areas potenciales de
almacenamiento temporal o permanente, las estaciones de inspeccion y los
puntos de trabajo. La mejor manera de proporcionar esta informacién es
conseguir un diagrama de las areas de la planta involucradas y después
bosquejar las lineas de flujo, es decir, indicar el movimiento del material de una

actividad a la otra. El diagrama de flujo o recorrido es una representacion
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grafica de la distribucion de los pisos y edificios que muestra la ubicacion de

todas las actividades en el diagrama de flujo del proceso.

Cuando los analistas elaboran un diagrama de flujo o recorrido,
identifican cada actividad mediante simbolos y nimeros correspondientes a los
gue aparecen en el diagrama de flujo del proceso. La direccién del flujo se
indica colocando pequefias flechas periodicamente a lo largo de las lineas de
flujo. Se pueden utilizar colores diferentes para indicar lineas de flujo en mas de

una parte.’

1.5. Andlisis de operaciones

El analisis de operaciones es la tercera etapa del analisis de método. En
ella se lleva a cabo el analisis y se cristalizan los diferentes componentes del
método propuesto. Inmediatamente después se obtienen y presentan los
hechos mediante el uso de una gran variedad de herramientas Utiles para

elaborar los diagramas de flujo de procesos.°

1.5.1. Diagrama bimanual

El diagrama de procesos de bimanual, a veces conocido como diagrama
de procesos del operario, es una herramienta para el estudio del movimiento.
Este diagrama muestra todos los movimientos y retrasos atribuibles a las
manos derecha e izquierda y las relaciones que existen entre ellos. El propdésito
del diagrama de procesos de bimanual es identificar los patrones de movimiento
ineficientes y observar las violaciones a los principios de la economia de

movimientos.

jONIEBEL, Benjamin. Ingenieria industria. Métodos, estandares y disefio de trabajo. p.29.
Ibid.
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Este diagrama facilita la modificacion de un método, de tal manera que
se pueda lograr una operacion equilibrada de las dos manos, asi como un ciclo
parejo mas ritmico que mantenga los retrasos y la fatiga del operario a niveles
minimos. Como de costumbre, el analista le pone el titulo Diagrama de
procesos de dos manos y le afiade toda la informacion de identificacion
necesaria, entre ella el nimero de parte, el nimero de diagrama, la descripciéon
de la operacion o proceso, el método actual o propuesto, la fecha y el nombre
de la persona que hizo el diagrama. Inmediatamente debajo de la informacién

de identificacion, el analista bosqueja la estacion de trabajo dibujada a escala.

Enseguida, el analista comienza a construir el diagrama de procesos de
bimanual mediante la observacion de la duracion de cada elemento, luego de lo
cual determina la cantidad de tiempo que va a representarse en el diagrama

dibujado a escala.

Después de que se han diagramado las actividades de ambas manos, el
analista genera un resumen en la parte inferior de la hoja, en el cual indica el
tiempo del ciclo, las piezas por ciclo y el tiempo por pieza. Una vez que se ha
elaborado el diagrama de procesos de bimanual de un método existente, el
analista puede determinar qué mejoras puede implantar. A estas alturas se
deben aplicar algunos corolarios importantes de los principios de la economia

de movimientos:

o Establecer las mejores secuencias de los therblig.

o Investigar cualquier variacién sustancial en el tiempo que se requiere
para llevar a cabo cierto therblig y determinar la causa.

o Examinar y analizar los titubeos para determinar y, posteriormente,

eliminar sus causas.
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o Como un objetivo a lograr, enfocarse en los ciclos y en sus partes
terminadas en la menor cantidad de tiempo. Estudie las desviaciones

respecto a estos tiempos minimos para determinar las causas.™
1.5.2. Principios de la economia de movimientos

Ademas, de la division bésica de los movimientos, existen principios de la
economia de movimientos. Estas leyes son aplicables a cualquier tipo de
trabajo, pero se agrupan en tres subdivisiones basicas: aplicacién y uso del

cuerpo humano, arreglo del area de trabajo y disefio de herramientas y equipo.

El analisis de tiempos y métodos debe familiarizarse con todas las leyes
de la economia de movimientos de manera que pueda describir rApidamente las
ineficiencias en el método usado, inspeccionando con brevedad el lugar de
trabajo y la operacion.*?

1.6. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una metodologia importante para cualquier
empresa, debido a que esta técnica determina los estandares de tiempos para
las actividades dentro de la organizacion, tales como la planeacién, ejecucion
de tareas, procesos y actividades, calculo de costos, programacion, entre otros.

1.6.1. Definicion

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada
para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos

I NIEBEL, Benjamin. Ingenieria industria. Métodos, estandares y disefio de trabajo.
p.117-118.

2 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. Ingenieria de métodos y medicién del
trabajo. p86.
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de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar
los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una

norma de ejecucion preestablecida.®

1.6.2. Caracteristicas

Antes de realizar un estudio de tiempos, deben cumplirse ciertos
requerimientos fundamentales. Por ejemplo, si se requiere un estandar de un
nuevo trabajo, o de un trabajo antiguo en el que el método o parte de el se ha
alterado, el operario debe estar completamente familiarizado con la nueva
técnica antes de estudiar la operacién. Ademas, el método debe estandarizarse
en todos los puntos en que se use antes de iniciar el estudio. A menos que
todos los detalles del método y las condiciones de trabajo se hayan
estandarizado, los estandares de tiempo tendran poco valor y se convertiran en

una fuente continua de desconfianza, resentimientos y fricciones internas.

Los analistas deben decirle al representante del sindicato, al supervisor
del departamento y al operario que se estudiara el trabajo. Cada una de estas
partes puede realizar los pasos necesarios para permitir un estudio sin
contratiempos y coordinado. El operario debe verificar que esta aplicando el
método correcto y debe estar familiarizado con todos los detalles de esa
operacion. El supervisor debe verificar el método para asegurar que la
alimentacion, la velocidad, las herramientas de corte, los lubricantes, entre
otros, cumplen con las practicas estandar, como lo establece el departamento

de métodos.

También debe investigar la cantidad de material disponible para que no

se presenten faltantes durante el estudio. Después, el representante del

13 KANAWATY, George. Introduccion al estudio de trabajo. p.273.
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sindicato se asegura que solo se elijan operarios capacitados y competentes,
debe explicar por qué se realiza el estudio y responder a cualquier pregunta

pertinente que surja por parte del operario.

Todo trabajo involucra distintos grados de habilidad, asi como de
esfuerzo fisico o mental. También existen diferencias en aptitudes, aplicacion
fisica y destreza de los trabajadores. Es sencillo para el analista observar a un
empleado y medir el tiempo real que le toma realizar una tarea. Es mucho més
dificil evaluar todas las variables y determinar el tiempo requerido para que un

operario calificado realice la tarea.

El analista del estudio de tiempos debe estar seguro de que se usa el
método correcto, registrar con precision los tiempos tomados, evaluar con
honestidad el desempefio del operario y abstenerse de hacer alguna critica. El
trabajo del analista debe ser completamente confiable y exacto. Las
imprecisiones y malos juicios no sélo afectan al operario y a las finanzas de la
compainia, sino que también pueden dar como resultado la pérdida de confianza
del operario y el sindicato. El analista del estudio de tiempos siempre debe ser
honesto, tener tacto y buenas intenciones, ser paciente y entusiasta, y siempre

debe usar un buen juicio.

Todo empleado debe estar suficientemente interesado en el bienestar de
la compafiia y apoyar las practicas y procedimientos inaugurados por la
administracion. Los operarios deben dar una oportunidad justa a los nuevos
métodos y cooperar para eliminar las fallas que pudieran tener. El operario esta
mas cerca del trabajo que nadie y puede hacer contribuciones reales a la
compafia al ayudar a establecer los métodos ideales. El operario debe ayudar
al analista del estudio de tiempos para dividir la tarea en sus elementos, lo que

asegura que se cubran todos los detalles especificos.
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También debe trabajar a un paso normal, estable mientras se realiza el
estudio, y debe introducir el menor numero de elementos extrafios o
movimientos extra que sea posible. Debe usar el método prescrito exacto, ya
que cualquier accién que prolongue el tiempo de ciclo de manera artificial puede

resultar en un estandar demasiado holgado.™

Existen dos técnicas basicas para la toma y estudio de tiempos, los

cuales son vuelta cero y continuo.

o El método continuo deja correr el cronémetro y no se detiene hasta que
el estudio se dé por concluido, el cronémetro se lee en el punto final de

cada iteracién acumulada.

o El método vuelta cero, el cronémetro se detiene y se lee en la
terminacién de cada elemento, luego de eso se vuelve el cronémetro a
cero para un nuevo estudio y lectura de tiempo. El tiempo transcurrido se
lee directamente del cronometro al finalizar la corrida y se regresa
nuevamente a cero, y asi sucesivamente para cada iteracion durante el

estudio.

1.6.3. Importanciay utilidad

Los estudios de tiempos y movimientos ofrecen gran potencial de ahorro
en cualquier empresa humana. Se puede ahorrar el costo total de un elemento
del trabajo elimindndolo. Se puede reducirlo en buena medida combinando
elementos de una tarea con elementos de otra. Podemos reorganizar

elementos de una tarea para facilitarla.

' NIEBEL, Benjamin. Ingenieria industria. Métodos, estandares y disefio de trabajo.
p.327-329.
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También simplificar la tarea poniendo componentes y herramientas cerca
de su punto de uso, colocando de antemano componente y herramientas,
prestando ayuda mecanica o reduciendo los elementos del trabajo de modo que
consuman menos tiempo; incluso pedir que se vuelva a disefiar un componente

para facilitar su produccion.

En la reduccion de costos, la simplificacion es el procedimiento que
requiere mas tiempo, ademas de que su ahorro es pequefio si se compara con
la eliminacién y combinacion de elementos, pero siempre se puede simplificar.
Estos temas y técnicas se conocen como simplificacion del trabajo o la

formulacién de reduccion de costos.

Los estudios de movimientos aplican los principios de la economia de
movimientos para disefiar estaciones de trabajo cémodas para el cuerpo
humano y eficientes en su operacion. La ergonomia estudia el efecto de los
movimientos sobre el cuerpo humano y se ha convertido en parte
extremadamente importante en el establecimiento de métodos de trabajo. Los
estudios de movimientos deben considerar sobre cualquier otra cosa la
seguridad del operador. Nadie desea la responsabilidad de que alguien se
lesione o de causar dafios debido a exposiciones prolongadas a un elemento o
entorno. Los estudios de tiempos también deben contemplar la calidad del

producto.’®
1.7. Material biolégico
Un material biolégico es la causa de un proceso evolutivo largo y muestra

las historias que se han tenido mediante una serie de investigaciones y

desarrollo por parte del planeta tierra.

* MEYERS, Fred. Estudio de tiempos y movimientos. p.94-97.
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1.7.1. Definicion

Se le denomina materia bioldgica a cualquier material el cual proceda de
un ser vivo, este puede ser desde el cuerpo humano completo de una persona,
hasta las ufias o pelos de la misma. También es material bioldgico, como su
definicion lo indica, los animales y plantas y lo que proceda de cada uno de

ellos.

Los materiales biologicos son multifuncionales, exhiben de manera
simultdnea diferentes propiedades, estos materiales también son inteligentes,
se entiende por inteligentes a que son capaces de reaccionar a estimulos de
manera interna, como, por ejemplo, las antenas de algunos insectos poseen
ambas cualidades, ya que estas tienen una buena resistencia mecanica, al
momento de ser cortadas estas son capaces de auto repararse, ademas, de

tener la habilidad de detectar informacion térmica y quimica.

1.7.2. Caracteristicas

Una caracteristica principal a tomar en cuenta en los materiales
biologicos es la biodegradabilidad que tienen. Esta propiedad anteriormente
mencionada esta presente en materiales convencionales lana, plastico y vidrio,
por ejemplo, ya que todos estos son biodegradables, aunque los tiempos de
descomposicion no son iguales y algunos pueden tardar demasiado tiempo,
pero tiene esta propiedad.

Al hablar de biodegradables o biodegradabilidad se refiere a la

resistencia de los materiales de una sustancia a descomponerse en los

diferentes compuestos quimicos que lo componen por la accién de organismos

22



vivos, normalmente estos son microorganismos, y que esto suceda bajo

condiciones ambientales.

Mucha gente confunde los términos material biolégico y biomaterial, y
aseveran que son sinénimos, pero esto no es asi, ya que en 1991 los miembros
de la Sociedad Europea de Biomateriales tomaron la decision de reservar la
palabra biomaterial Unicamente para aquellos materiales que se utilizan para
tratar, reemplazar, corregir o evaluar cualquier érgano, tejido o funcion el cuerpo

humano, ya sea de una persona, animal o planta.

1.7.3. Tipos de materiales

Existe una vasta variedad de materiales biolégicos y a lo largo de los
afios han surgido alun mas, a continuacién se mencionaran algunas formas de
clasificacion de los materiales biolégicos, teniendo en cuenta la gran cantidad
de posibles clasificaciones existentes:

o Blandos: como por ejemplo el hilo de arafia, los cuales son empleados
para el desarrollo de nidos, redes de caza ya que poseen fibra proteica,
una caracteristica de estos es que permite estirarse hasta un 40 % de su

longitud inicial sin romperse.

o Fibras naturales: estas son sustancias alargadas las cuales las producen
los animales y las plantas, en otras palabras, estas se extraen mediante
procedimientos mecanicos o fisicos. Un ejemplo de estos puede ser la

leche que producen las vacas.

o Duros: este tipo de materiales son bastantes comunes y conocidos ya

gue se extraen principalmente de la piel de los animales, un ejemplo de
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estos es el cuero, el cual es el pellejo que recubre la carne de los

animales.

1.7.4. Utilidad

Las utilidades de los materiales biologicos son infinitas, ya que estas
pueden utilizarse para diversas situaciones, desde experimentos para un
andlisis detallado de alguna enfermedad y posibles soluciones de la misma
respecto al ser humano, hasta para la creacion de alguno producto, como por

ejemplo el pellejo de los animales para crear cuero o prendas de vestir.

Las plantas, como anteriormente se describi6, también son materiales
biologicos, por consiguiente, la utilidad de estas es muy importante para la
poblacién en general, ya que estas usualmente se utilizan de forma medicinal,
también para proveer alimentos para consumo humano como ropa y mas, por
ejemplo, el algoddn, lino y cdfiamo los cuales son materiales de las plantas que

se usan para hacer ropa.
1.8. Procedimiento
Los procedimientos son una importante base de una planta industrial y
de las organizaciones, ya que estos son diferentes algoritmos, en otras
palabras, una secuencia de pasos para la elaboracién de un proceso.
1.8.1.  Definicién
Se define como un procedimiento al conjunto de operaciones o0 acciones

gue deben de realizarse de una forma en especifico, con el objetivo de obtener

siempre los mismos resultados bajo circunstancias normales, un ejemplo de lo
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anteriormente descrito pueden ser los procedimientos que se realizan al

momento de tener una emergencia.

El concepto de procedimiento esté ligado directamente a la realizacion de
un méetodo a la manera de ejecutar algo, bajo este término consiste en seguir
ciertos pasos previamente definidos para el desarrollo de una labor de una
manera eficaz, aunque hay procedimientos los cuales pueden ofrecer aparte de

ser eficaces, ofrezcan eficiencia en las acciones.

Esencialmente, un procedimiento radica en el seguimiento de una serie
de pasos definidos que permitiran la facilitacion y buena realizacién de un
trabajo, de una manera Optima y exitosa. Esto se logra estandarizando cada
uno de los pasos del procedimiento y de la metodologia empleada requiriendo

una observacion para realizar posibles mejoras al mismo.

1.8.2. Caracteristicas

Los procedimientos al ser una serie de pasos interrelacionados entre si y
con un objetivo en comdn necesitan tener un control riguroso y una serie de

caracteristicas, las cuales se describen a continuacion:

o Estos pueden adaptarse a cualquier exigencia de situaciones nuevas

o La aplicacion de los procedimientos no es general, Sino para un proceso
en especifico

o Son de gran aplicacion en los procesos repetitivos, esto hace que

faciliten la aplicacion sistematica y continua

Por ser una actividad especifica, los procedimientos necesitan tener una

estructura para llegar a su objetivo.
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. Identificacion

o Fecha y lugar de la elaboracion

o Personal responsable de la implementacion/revision
o Contenido

o Introduccion

o Objetivos

. Areas de aplicacion

o Normas de operacion

La anterior estructura no es una estandarizacion para la realizacién de
los procedimientos, es una estructura de manera general, ya que depende del

personal administrativo y del personal en la realizacién del procedimiento.

1.8.3. Tipos de procedimientos

A continuacion, se describen los tipos mas comunes de procedimientos

que existen en la actualidad y sus caracteristicas:

o Procedimiento juridico: es una serie de etapas dinamicas que conlleva
actos juridicos concatenados, contenidos dentro del ordenamiento
juridico legal dentro de las formalidades para el tramite de un proceso

juridico o cualquier tipo de actividad ligada con las leyes vigentes.
o Procedimiento industrial: conjunto de factores productivos los cuales son

transformados en el producto final con ayuda de determinada tecnologia

de manera estructurada y ejecutada de manera secuencial y ordenada.
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Procedimientos informaticos: son elementos los cuales forman una o
varias operaciones en un proceso informativo, almacenando informacién,

ordenandola para tener el efecto resultante.

Procedimiento administrativo: procedimientos ligados a actividades
privadas de una organizacion en particular, pero determinadas en un
ambito juridico, atendiendo a las normas legales con el objetivo de

regular y formalizar las voluntades administrativas de una organizacion.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Materia prima

La empresa requiere de una serie de suministros para la realizacion de
los distintos procesos, los cuales deben de poseer ciertas caracteristicas

apropiadas. Dichos materiales se describirdn a continuacion:

2.1.1. Dieta

La dieta es el alimento que se le brinda a las larvas mientras se
encuentran en esta fase antes de que estas cambien de etapa convirtiéndose
en pupa. Dicho alimento es elabora dentro de la empresa minuciosamente con

diferentes materiales los cuales son:

o Olote de maiz

o Levadura

) Harina de maiz

o Azucar

o Harina de soya

o Benzoato de sodio
o Formalina

. Acido clorhidrico

La elaboracion de este alimento debe de realizarse cuidadosamente bajo

los estandares establecidos por la empresa.
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2.1.2. Huevo

Es un estado inicial del ciclo biolégico de la mosca, es un embridn
resultado de la fusion de los gametos. El huevo mide aproximadamente entre
1,37 a 1,60 milimetros de longitud, es de color blanco, de manera ancha en su
parte anterior y delgada en la posterior. El huevo o como comunmente se le
conoce, huevecillo, tarda aproximadamente cuatro dias en este estado para
posteriormente seguir su desarrollo y continuar con su siguiente fase, la cual es

la larva.

2.1.3. Larva

La larva es cierto animal el cual se encuentra en su estado de desarrollo,
ademas, de abandonar su huevo y alimentarse por sus propios medios, pero
este no ha desarrollado su etapa de adulto. Por lo tanto, se puede decir que es
una fase juvenil de los animales en desarrollo, teniendo una anatomia diferente
a la de un adulto. Posteriormente la larva llega al estado de pupa para continuar
su desarrollo, el estado larval tiene un tiempo de semanas de desarrollo, este

tiempo varia dependiendo del insecto.

2.1.4. Pupa

La pupa es el estado de los insectos por medio del cual realizan la
metamorfosis, esta es la etapa la cual el insecto deja de ser larva para
convertirse posteriormente a la pupa, en un adulto, esta etapa se encuentra en
fase de desarrollo, por lo que, si esta se abre antes de tiempo, el insecto muere
automaticamente. A diferencia de los otros dos estados anteriormente
mencionados, la pupa es un estado de relativa inactividad aparentemente, pero

en realizad es muy activo. La mayoria se encierra o se oculta en una especie de
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capsula para estar protegidos mientras los érganos juveniles son absorbidos y

el organismo completo adopta una estructura totalmente diferente.

Durante esta fase, dentro de la capsula se esta desarrollando de manera
progresiva patas y alas la cual una larva no las tiene presente, ademas, de que
su cuerpo adopta la caracteristica estructural de cabeza, térax y abdomen.
Dicho proceso puede tardar un tiempo de apenas semanas, dependiendo del
tipo de insecto que sea. En la planta se produce una cepa que permite separar
los machos de las hembras a través del color del pupario (marrén para machos

y negro para hembras)

2.2. Descripcion del area

El area de separado larval, lavado, desinfectado y eliminado de material
biolégico es de suma importancia dentro de la empresa, ya que es donde
finaliza el proceso de desarrollo larval, y a partir de donde se obtiene el
producto final (pupa), por lo que las condiciones de limpieza, desinfeccion vy el
proceso de separado deben ser optimizadas para permitir adecuadas

condiciones laborales y de produccion.

2.2.1. Funciones

Dentro de esta area de trabajo existen cuatro procesos importantes los

cuales son:

o Proceso de separado larval

o Proceso de lavado

o Proceso de desinfectado

o Proceso de eliminacion de material biolégico
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El objetivo principal de las areas de separado larval, lavado, desinfectado
de bandejas de alimentacion larval es mantener las condiciones microbiologicas
y de desinfeccion éptima para que las bandejas puedan ser reutilizadas en el

proceso.

2.2.2. Puestos de trabajo

El personal operativo realiza las labores diarias correspondientes al
proceso, basicamente el trabajo operativo manual de transporte, separado,
lavado y desinfeccion de bandejas y carretones. Asimismo, se encargan de
mediciones y célculos, realizando las laborares diarias para el correcto
funcionamiento de los procesos, para esto cuentan con operativos, los cuales
son las personas encargan de la realizacién de los trabajos manuales, como lo
es el transporte de bandejas y enjabonado de las bandejas de alimentacién de

larvas como también de los anaqueles.

También el area cuenta con supervisores, los cuales se encarga de que
los procesos se encuentran en un funcionamiento Optimo y al realizarlos no
tengan ninguna interrupcion.

2.3. Descripcion del equipo actual
Dentro de las é&reas, ademas del personal laboral, existe también

maquinaria y herramientas las cuales hacen posible la realizacién de los

distintos procesos.
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2.3.1. Maquinaria

La maquinaria es una herramienta esencial para la realizacion de los
distintos procesos en estas areas de trabajo, por lo cual la empresa cuenta con

varios equipos a su disposicion.

2.3.1.1. Separado larval

Dentro del area de separado larval se encuentran actualmente tres
maquinas para la realizacién del proceso, dos tdmbolas y una zaranda. Cada
una de las maquinas estan disefiadas mediante mallas utilizadas para separar
por tamafios, con el objetivo de la larva siga la trayectoria de la maquina hasta
una charola, mientras que la dieta tenga una trayectoria vertical hacia abajo y
se aloje en carretones, los cuales se transporten posteriormente hacia el area
de extrusado. Para cada una de las maquinas se asigna un operario encargado

del proceso y verificacion del buen funcionamiento del separado larval.

2.3.1.2. Lavado

La maquina de lavado se encarga de desenjuagar bandejas y cribas
previamente enjabonadas, los anaqueles se lavan y desenjuagan a mano, esta
maquina funciona eléctricamente, en la etapa inicial tiene unas cadenas las
cuales transportan las bandejas y cribas interior de la misma, esta es llamada la
direccion de lavado, luego de esto la maquina tiene un espacio en el cual les
arroja a las bandejas o cribas agua caliente a ochenta grados centigrados para
desinfectarlas. Por dltimo, la maquina sigue con su recorrido y expulsa las
bandejas o anaqueles para que estos sean recibidos por un operativo para

continuar el proceso de limpieza correspondiente, el cual es desinfeccion con
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cloro a 1 000 ppm (partes por millon), apilado y secado de las bandejas en el

area de siembra.

2.3.1.3. Extrusado

Esta area cuenta con una maquina de extrusado al lado del proceso de
lavado de bandejas, dicha maquina fue elaborada por personal interno de la
empresa con materiales de acero, cuenta con varios componentes como el
transportador, un motor en la parte superior unida a un cable acerado y gancho
de acero templado para poder soportar el peso del material que se necesite

extrusar.

El material bioldgico y dieta se eliminan mediante vapor (componente de
temperatura) de agua a una temperatura de ochenta grados centigrados,
pasando por un tornillo sin fin en el interior de la maquina y llevando este afuera

del area para asi poder colectar el material en costales.
2.3.2. Herramientas
Estas areas de la empresa requieren de mucho trabajo manual por parte

de los operarios, por lo cual necesitan de una serie de herramientas para

realizar sus labores de la mejor manera posible, las herramientas utilizadas son:

o Pashte

. Manguera

J Jabon

o Desinfectante elaborado en la empresa
o Carretones

o Dollies
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. Charolas

2.4. Linea de proceso

La linea de proceso es un conjunto de actividades secuenciales en una

empresa con la finalidad de producir un producto final.

2.4.1. Proceso de separado larval

El proceso de separado larval, como su nombre lo indica es el encargado
de separar las larvas y dieta alojadas en las bandejas de alimentacion larval,
por medio de las tres maquinas dentro del area. Este proceso cuenta con
personal responsable de la ejecucion de las actividades diarias y supervisores a

cargo del mismo.

2.4.1.1. Descripcion

El proceso de separado larval se encuentra ubicado entre el area de
maduracion larval 1l y el area de prepupacion, este proceso cuenta con dos
tdmbolas y una zaranda como maquinaria para el proceso de separado larval,
ademas, de contar con carretones los cuales se utilizan para contener la dieta y
material biolégico ya no necesario. Otras herramientas que se encuentran
dentro del areas son charolas, las cuales alojaran a las larvas luego de ser
separadas y anaqueles que ayudan a terminar el proceso de separado, ya que
luego de pasar el material dentro de las maquinas, siempre queda dieta
imposible de separar dentro de ellas, por lo cual se utilizan los anaqueles para

separarlo completamente.
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Luego del vaciado de bandejas, estas se trasladan al area de lavado de
bandejas y la dieta separada por medio de las tdmbolas y zarandas es
trasladada al area de extrusado para su eliminacién, estos tres procesos estan

ligados entre si.

2.4.1.2. Procedimiento
o Se trasladan las torres de bandejas a las dos tdmbolas para ser
separadas.
o Se inspecciona el llenado de charolas por parte de la maquina y se

traslada dichas charolas a la zaranda para repasarlas.

o Las larvas separadas son transportadas a los anaqueles para, en estos
se colocan dos litros de larva por anaquel.

o Las larvas separadas de la dieta se colocan en harneros (coladores) de
tela de gorra para que estas puedan bajar a una criba donde se colectan
para posteriores mediciones.

o Se coloca en bandejas limpias, dos litros de larvas por bandeja.

o Se arma una torre de bandejas con aproximadamente veintidos bandejas
y se colocan en el &rea de prepupacion para que continden su desarrollo
bioldgico.

o Las bandejas de alimentacién que fueron separadas se trasladan al area
de lavado de bandejas.

o La dieta y material bioldégico separado son transportados mediante

carretones al area de extrusado.

2.4.1.3. Personal de trabajo

Para el proceso de separado larval, actualmente se cuenta con seis

personas dentro del area, tres son las encargadas de manejar las maquinas de
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separado larval (dos tobmbolas y una zaranda) una que se encarga de subir a
los anaqueles las larvas ya separadas, al otro extremo se encuentra una
persona encargada de colectar y medir las larvas limpias en bandejas
higienizas y por ultimo una persona que se encarga de la limpieza del area y

traslado de charolas hacia la zaranda y anaqueles.

2.4.2. Proceso de lavado

El proceso de lavado es el que se encarga de remover todas las materias
alojadas aun dentro de las bandejas de alimentacion para larvas y también de
los anaqueles donde se alojan las larvas en proceso de pupacion. Durante este
proceso hay gente encargada de realizar esta actividad como también

herramientas necesarias.

2.4.2.1. Descripcion

El proceso de lavado de bandejas se encuentra alojado a un costado del
proceso de extrusado de material biolégico, este proceso se encarga de lavar
las bandejas que se necesiten reutilizar para la alimentacion de las larvas,
utilizando personal a cargo del proceso, asi como también de una maquina que

ayuda a enjaguar y a desinfectar.

Este proceso se enfoca principalmente en las bandejas de alimentacion
para larvas, pero también en los anaqueles y cribas de pupacion que necesiten
ser limpiados, por lo que este proceso es de suma importancia para los

objetivos de la empresa.
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2.4.2.2. Procedimiento

Para la realizacion de este procedimiento se necesitan una serie de

pasos explicados a continuacion:

o Las bandejas de alimentacion para larvas son transportadas desde el
area de separado hasta el &rea de lavado en torres de veintitrés
bandejas por medio de dollies (carritos).

o Las torres de bandejas son remojadas con ayuda de una manguera.

o Luego de remojarlas, se colocan las bandejas en una mesa con rodillos
deslizable en torres de entre cinco a siete bandejas.

o Posteriormente se enjabona la parte superior de la bandeja con ayuda de
un pashte, una por una y se traslada esta bandeja hacia una mesa.

o Las bandejas son volteadas y enjabonadas en la parte inferior.

o Por dltimo, se introducen las bandejas dentro de la maquina para

terminar con el proceso.

2.4.2.3. Personal de trabajo

Para la realizacion del proceso de lavado se necesitan tres operarios, el
primero es el encargado de transportar las bandejas del area de separado al
area de lavado, el segundo operario se encarga de colocar las torres de
bandejas sobre la mesa con rodillos deslizable y lava la parte superior de las
bandejas, el tercer operario se encarga de lavar la parte inferior e introduce las

bandejas dentro de la maquina para continuar con el proceso.
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2.4.3. Proceso de desinfectado

El proceso de desinfectado es la segunda parte del area de lavado de
bandejas, este proceso se encarga de erradicar las impurezas que aun se
encuentren dentro de las bandejas o cribas luego de haber pasado por el
proceso de lavado, con ayuda de una solucién de cloro de 1 000ppm (partes

por millén) o con una solucién con vinagre para las cribas.

2.4.3.1. Descripcion

El proceso de desinfectado es la parte mas importante del lavado de
bandejas, ya que es el encargado de suprimir toda impureza que se encuentre
alojada aun en el interior de las bandejas, este proceso se realiza mediante la
maquina de lavado la cual contiene una funcion de lanzar agua en su interior a

ochenta grados centigrados.

Por otra parte, luego de que las bandejas salgan de la parte trasera de la
maquina estas son sumergidas dentro de un medio tonel colocado de forma
horizontal, el cual contiene utilizando cloro a 1 000ppm o en caso de los
anaqueles se utiliza vinagre, para una mayor eliminacion de impurezas dentro

de las bandejas.

2.4.3.2. Procedimiento

o Las bandejas o harneros que se encuentran en la maquina siguen su
recorrido para culminar en el proceso de desinfectado, el cual las rocia
con agua a una temperatura de ochenta grados centigrados.

o Terminan su recorrido y salen de la maquina por la parte trasera de la

misma.
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o Se reciben las bandejas o harneros para realizar el proceso de
desinfeccion.
o Se sumergen dentro de un contenedor el cual tiene desinfectante ya sea

por medio de cloro a 1 000ppm o vinagre en su interior fabricado en la

empresa.
o Se retira la bandeja sumergida y se apilan utilizando como base dollies.
o Se dejan reposar un tiempo moderado para que estas terminen de

escurrir por completo el agua que se encuentra en su interior.
o Al terminar una torre de bandejas de entre veinte y veintitrés bandejas
son retiradas del area para ser terminar de secarse y posteriormente

utilizarse.

2.4.3.3. Personal de trabajo

Para la 6ptima realizacion de este proceso se necesita un solo operario,
ya que este operario es el que realiza la labor de recibir las bandejas o cribas
que se encuentren dentro de la maquina, asi como también tiene el trabajo de
sumergir en el desinfectante dichas bandejas o anaqueles para su complete

desinfeccion.

Por ultimo, es encargado de apila las bandejas con ayuda de un dollies
para ser transportados con mayor facilidad a las distintas areas, las cuales

necesiten de las bandejas ya limpias.
2.4.4. Proceso de eliminacién de material biolégico
El proceso de eliminaciéon de material biolégico y dieta se encuentra a un
costado de los procesos de lavado y desinfectado, este proceso cuenta con

personal y maquinaria ajena a estos dos procesos mencionados anteriormente.
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2.4.4.1. Descripcion

A un costado del proceso de lavado y desinfectado de bandejas se
encuentra el &rea de extrusado, la cual es la que ayuda a la eliminacion de
material biolégico de las distintas areas que tiene la planta. Dicha area cuenta
con una maquina que realiza la tarea de eliminar el material biolégico que se

encuentra dentro de unos carretones transportados por medio de un operario.

Este proceso esta ubicado en un mal sitio, ya que se encuentra a la par
del proceso de lavado y desinfectado, estos procesos son contrarios por lo que

Nno es conveniente que se encuentren sin separacion alguna y tan cerca uno del

otro.
2.4.4.2. Procedimiento

o Por medio de un carreton, el material biolégico y dieta se transporta al
area de extrusado.

o Se extrusa acoplando el carreton al dispositivo de acero para ser
elevado.

o Se pone en marcha el motor para que pueda elevar el carretén a una
altura aproximada de 1,75 metros.

o Se para el motor y se empuja hacia adelante el carreton para que este
expulse todo el material que se encuentra en su interior, hacia un tornillo
sin fin que transporta el material hacia el extrusor.

o Se enciende la maquina de extrusado que arroja vapor de agua a
ochenta grados centigrados en su interior.

o Al mismo tiempo el tornillo sin fin dentro de la maquina de extrusado
comienza a girar para expulsar el material afuera del area.

o Se recibe el material extrusado introduciéndolo en costales.
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2.4.4.3. Personal de trabajo

Para el proceso de extrusado de material biolégico se necesitan tres
operarios, un operario para el transporte de las distintas areas de la empresa
hacia el area de extrusado, asi como también un encargado del area para
recibir el carreton con material e iniciar el proceso de extrusion, por ultimo, un
operario que se encuentre en la parte de afuera del proceso para estar
recibiendo el material ya extrusado y poder colocarlo en costales debidamente
identificados.
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Figura 3.

Diagrama de operaciones de proceso

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed
Area: Separado Larval
Realizado por: Marvin Teni
Producto: Bandejas y anaqueles

Hoja: 1/2

Fecha: 21/11/17
Método: Actual

765,6 segundos

765,6 segundos

525 segundos

7 segundos

683 segundos

929 segundos
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Repasar charolas
en zaranda

Verificar que solo
quede larva
en las charolas

Subir larva a
anaquel

Bajar larva de
anaquel



Continuacion de la figura 3.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 2/2
Area: Separado Larval Fecha: 21/11/17
Realizado por: Marvin Teni Método: Actual

Producto: Bandejas y anaqueles

Apilar larvas en
418 segundos bandejas

CUADRO RESUMEN
Simbolo Descripcién Cantidad Tiempo(segundos)
O Operation 6 4 086,2
Inspection 1 7
Total 4093,2
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Continuacion de la figura 3.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed
Area: Lavado

Realizado por: Marvin Teni
Producto: Bandejas y anaqueles

Hoja: 1/2
Fecha: 21/11/17
Método: Actual

1
30 segundos Q Remojar las bandejas

con agua
A

A
45 segundos 2 Apilar bandejas en
rodillos laterales

de la maquina

Restregar la parte
superior de las
bandejas

10 segundos

()
N

Restregar la parte
inferior de las
bandejas

10 segundos

Introducir las
bandejas la
maquina

10 segundos G Rociar bandejas con

vapor a 80 °C

10 segundos
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Continuacion de la figura 3.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 2/2
Area: Lavado Fecha: 21/11/17
Realizado por: Marvin Teni Método: Actual

Producto: Bandejas y anaqueles

10 segundos Desinfectar bandejas

Apilar bandejas
5 segundos en dollies

CUADRO RESUMEN
Simbolo Descripcién Cantidad Tiempo(segundos)
O Operation 8 130
Inspection 0 0
Total 130
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Continuacion de la figura 3.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 1/2
Area: Extrusado Fecha: 21/11/17
Realizado por: Marvin Teni Método: Actual

Producto: Bandejas y anaqueles

45 segundos

10 segundos

\ 4

25 segundos (2)

15 segundos

20 segundos

10 segundos
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Empujar la parte
inferior del
carretén para
vaciarlo

Encender sistema
de vapor



Continuacion de la figura 3.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 2/2
Area: Extrusado Fecha: 21/11/17
Realizado por: Marvin Teni Método: Actual

Producto: Bandejas y anaqueles

120 segundos Expulsar material al
area de
encostalado

130 segundos Introducir material
en costales

CUADRO RESUMEN
Simbolo Descripcién Cantidad Tiempo(segundos)
Q Operation 6 350
Inspection 2 25
Total 375

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Diagrama de flujo de procesos

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 1/2
Area: Separado Larval Fecha: 21/11/17
Realizado por: Marvin Teni Método: Actual

Producto: Bandejas y anaqueles

7,5 metros
10 segundos

Transportar torres
de bandejas al
area de separado

765,6 segundos Vaciar bandejas en

téombola 1

765,6 segundos Vaciar bandejas en
témbola 2
525 segundos Repasar charolas
en zaranda
7 segundos 1 Verificar que no lleve
dieta las bandejas
v
8,30 metros Transportar charolas
7 segundos 2 con larvas a

anaqueles
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Continuacion de la figura 4.

Producto: Bandejas y anaqueles

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 2/2
Area: Separado Larval Fecha: 21/11/17
Realizado por: Marvin Teni Método: Actual

683 segundos

929 segundos

418 segundos

2,60 metros
5 segundos
SUMMARY
Simbolo | Descripcién | Cantidad Tiempo | Distancia
(segundos) | (metros)
Q Operation 6 4 086,2 0
Inspection 1 7 0
|:> Transport s 22 18,4
D Delay 0 0 0
V Storage 1 0 0
Total 41152 18,4

50

Subir larva a anaquel
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Apilar larvas
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Trasladar torres de
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Continuacion de la figura 4.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Producto: Bandejas y anaqueles

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 1/2
Area: Lavado Fecha: 21/11/17
Realizado por: Marvin Teni Método: Actual

3,5 metros
15 segundo

wy

30 segundos

45 segundos

10 segundos ‘

10 segundos ‘
10 segundos G
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Transportar las
bandejas al
area de lavado

Remojar las bandejas

Apilar bandejas en
rodillos laterales a
la maquina

Restregar la parte
superior de las
bandejas

Restregar la parte
inferior de las
bandejas

Introduccién las
bandejas a la
maquina




Continuacion de la figura 4.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 1/2
Area: Lavado Fecha: 21/11/17
Realizado por: Marvin Teni Método: Actual

Producto: Bandejas y anaqueles

Rociar bandejas con
vapor a 80 °C

10 segundos

10 segundos Desinfectar bandejas

Apilar bandejas

5 segundos en dollies

SUMMARY

Tiempo | Distancia

Simbolo | Descripcién | Cantidad (segundos) | (metros)

Operation 8 130 0

Inspection 0 0 0

O
B
\/

15 3,5
Delay 0 0 0
Storage 1 0 0
Total 145 3,5
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Continuacion de la figura 4.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Producto: Bandejas y anaqueles

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 1/2
Area: Extrusado Fecha: 21/11/17
Realizado por: Marvin Teni Método: Actual

extrusado

10 segundos 1

25 segundos #
2

15 segundos

20 segundos
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17,59 metros Transportar carretén
15 segundos con dieta al area de
45 segundos Acoplar carretén a
elevador

Revisar el carretdn
este acoplado
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Poner en marcha el
motor subiendo
el carretén

Observar correcto
funcionamiento
de la maquina
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Continuacion de la figura 4.

Producto: Bandejas y anaqueles

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Empresa: Programa Moscamed Hoja: 2/2
Area: Extrusado Fecha: 21/11/17
Realizado por: Marvin Teni Método: Actual

10 segundos

0 Encender el sistema
de vapor

120 segundos ‘ Expulsar material al
drea de
encostalado

130 segundos Introducir material

en costales
RESUMEN
Simbolo | Descripcién | Cantidad Tiempo | Distancia
(segundos) | (metros)
Q Operation 6 350 0
Inspection 2 25 0
|:> Transport 1 15 17,59
D Delay 0 0 0
V Storage 1 0 0
Total 390 17,59

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Diagrama de recorrido

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 1/1
Area: Separado, lavado y extrusado Fecha: 21/11/17
Realizado por: Marvin Teni Método: Actual

Producto: Dieta, material biolégico y bandejas

Pasillo a supervisores

Mesa con rodillos

Area de separado

Magquina de lavado de bandejas

Pasillo principal

Maguina de
extrusado

encostalado

° Area de

Area 20-3

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Mantenimiento de equipo

El mantenimiento del equipo es una parte importante para cualquier
empresa, ya que el 6ptimo funcionamiento del equipo utilizado brinda un mayor
manejo del mismo y el rendimiento sera el apropiado.

2.5.1. Personal encargado

La empresa cuenta con un departamento de mantenimiento el cual se

encuentra organizado de la siguiente manera:

Figura 6. Organigrama personal de mantenimiento

Coordinador de
mantenimiento

Técnicos de >
Técnicos

soporte de B norte

soldaduras P

Operativos de
mantenimiento

Fuente: elaboracién propia.
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2.5.2. Procedimientos y herramientas

Cuando una maquina 0 equipo necesita mantenimiento ya sea correctivo
0 preventivo, el personal encargado debe de realizar un procedimiento
necesario para la realizacion de la labor solicitada.

o El coordinador recibe la solicitud de la realizacion de mantenimiento en
los alrededores de la empresa

o Dicho coordinador se encarga de ordenar a un operario del area a
realizar el mantenimiento necesario

o El operario recibe la orden, lleva las herramientas y accesorios
necesarios para la realizacion de la labor y se dirige al lugar

o Ya en el lugar, realiza el mantenimiento solicitado, si es un
mantenimiento preventivo, se lleva un registro minucioso del &rea a
realizarse, de lo contrario no se llevard registro alguno

° Al finalizar se le informa al coordinador del area

El mantenimiento dependiendo el area y equipo se le dara en un lapso,
ya sea por semana, quincenal o mensual, al igual que se planifica aceitar todas
las maquinas dos veces por semana para su correcto funcionamiento. El
coordinador del area es el que rige la calendarizacion y estipula los operarios a

realizar el mantenimiento.

Por otra parte, el departamento de mantenimiento cuenta con una serie

de herramientas necesarias para realizar la labor, las cuales son:

o Maquina de soldar
. Equipo eléctrico
. Pegamentos varios
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. Aceites

. Engrasantes

o Desarmadores
o Alicates

o Pinzas

o Llaves varias

2.5.3. Registro de datos

La empresa en términos generales no lleva un control ni registro de datos
de las operaciones de mantenimiento preventivo que se realiza en cualquiera

de las areas de la planta, ya que se ha establecido el mecanismo de registro.

Por otra parte, cuando se realiza un mantenimiento correctivo, se lleva un
registro de datos, también de los accesorios que fueron necesarios para la
realizacion de dicho mantenimiento, asi como también de la persona que se
encargd de la labor. Al finalizar el registro es entregado al coordinador del
departamento el cual realiza un inventario y dan por finalizado el mantenimiento

al equipo.
2.6. Andlisis de desempefio
La evaluacion o andlisis del desempefio es una herramienta que es

utilizada por diferentes organizaciones con la finalidad de comprobar el nivel de

cumplimiento de los objetivos planteados a nivel individual.
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2.6.1. Estandares de produccion

Las empresas incurren en ciertos costos para fabricar el producto final.
Estos costos incluyen la mano de obra y los materiales, las empresas los
combinan para calcular el costo por unidad de cada uno de los productos que
venden. El costo total de produccion depende del numero de unidades
producidas, pero también hay otros gastos corrientes de funcionamiento de la

empresa. Dichos costos se denominan estandar de produccion.

o Instalaciones: los costos de las instalaciones incluyen el alquiler, pago de
servicios publicos, seguros, mantenimiento de edificios, gastos de
teléfono, la seguridad y los servicios de limpieza. Estos son por lo

general los costos recurrentes que se pagan cada mes.

o Costos administrativos: las organizaciones con frecuencia muestran una
categoria en sus estados de resultados que se llama gastos generales y
administrativos. Los salarios del personal como los recursos humanos,
contabilidad y finanzas también son parte de los gastos generales y

administrativos.

o Costos de operacion: el alquiler de los sistemas informaticos y otros
gastos relacionados con la tecnologia se incluyen en esta categoria. El
material para paqueteria y de oficina son parte de los costos de
operaciones en las que mensualmente incurren las empresas. Los
impuestos o derechos de licencia que la compafiia paga de forma

programada también son parte de los costos de operacién.
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2.6.2. Factores que afectan la produccion

Al hablar de produccion, se esta refiriendo a la actividad consignada de la
obtencidn, fabricacion y elaboraciéon de bienes y servicios de una empresa. Por
lo que existe diferentes factores que puede afectar dichas actividades y
perjudicar a gran escala los objetivos de la empresa. Algunos de estos factores

se describen a continuacion:

o Factores internos propios: personal encargado del area y gestién

administrativa de la empresa

o Factores internos ajenos: sistema de alcantarillado, sistema de aguas y

sistema eléctrico

o Factores externos propios: material de produccion comprado a

proveedores, humedad del medio ambiente y temperatura ambiente

o Factores externos ajenos: politicas gubernamentales, la moneda nacional
en el mercado internacional, la moneda internacional en el mercado

nacional y condiciones de seguridad nacional

2.7. Eficiencia actual

Actualmente el area de separado larval es el area con mayores
problemas de la planta, los procedimientos establecidos no estan siendo
eficientes en cuanto al tiempo muerto y de ocio del area, por lo que el calculo de
la eficiencia dara un mejor panorama de que tan mal se estan manejando los

tiempos. El célculo de la eficiencia depende del tiempo estandar total actual,
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como también del nimero de operarios. La ecuacion 1 se detalla el calculo para

encontrar esta eficiencia.

Ecuacion 1. Eficiencia

- - 0
E Ta*NO*lOO/o

Donde:

E = eficiencia
Te = tiempo estandar
Ta = tiempo asignado

NO = numero de operarios

Con ayuda de la ecuacién 1 se obtuvo la eficiencia para proceso de

separado larval actual, la cual se describen a continuacion:

68,59 minutos
E

= 1009
25,79 minutos/operario * 9 operarios ’ o

E =2955%

Actualmente en el area de separado larval se tiene una eficiencia de
29,55 %, este porcentaje tan bajo es debido a los tiempos de ocio por parte del
personal operativo, los tiempo muertos prolongados de las tres maquinas dentro
del area, el mal manejo de la maquinaria y herramientas, como también del
material que no viene en Optimas condiciones para ser separado, ya que
normalmente la consistencia del material al momento del separado hace poco
eficiente la tarea de las tdmbolas y zaranda, por lo que atrasa el proceso, lo que

hace que las maquinas se tapen.
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3. PROPUESTA PARA REALIZAR EL PROCEDIMIENTO DE
SEPARADO LARVAL, LAVADO, DESINFECTADO Y
ELIMINACION DE MATERIAL BIOLOGICO

Para la implementacion de una propuesta de mejora es necesario una
descripcion y evaluacion detallada de cada uno de los aspectos importantes de
los distintos procesos implicados, asi como las diferentes actividades y recurso

tanto humano como material que se encuentran en los alrededores del area.

3.1. Disefio del area

Para la mejora en las actividades de separado larval, lavado,
desinfectado y eliminacion de material bioldégico es necesario analizar cada
aspecto dentro del entorno de las areas, para que el disefio sea el apropiado y

carezca de obstruccion alguna que afecten como para el personal encargado.

3.1.1. luminacién

Para la realizacion de los diferentes procesos dentro de las distintas
areas, se debe contar con una iluminacién uniforme y apropiada, de manera
gue los rayos luminosos generados por las distintas fuentes luminosas sean las
adecuadas, esto fructificara en un mejor desempefio de las actividades de los
operarios, asi como una mejor productividad del mismo, esto puede lograrse

mediante luces incandescentes o luces led.
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3.1.2. Ventilacion

Dentro de la planta se maneja distintos tipos de materiales, en las areas
separado larval, lavado de bandejas y extrusado se encuentra un gran
porcentaje de material bioldgico, por lo que la ventilacion debe ser la adecuada
tanto de manera natural como artificial para no sofocar a los operarios,
revisando cada punto del flujo de aire actual y plantear posibles salidas y

entradas.

3.1.3. Ruido

Para la implementacion de la propuesta es necesario reducir los
decibeles del area de separado larval, ya que es de suma importancia brindar
un ambiente éptimo a las personas involucradas en las distintas actividades del
proceso. Esto se puede lograr midiendo los decibeles con ayuda de un
decibelimetro, asi como brindando charlas y equipo de seguridad proteccion

personal apropiado al personal.
3.1.4. Temperatura
Para la realizacion de las distintas actividades es necesario que la
temperatura de las areas de trabajo sea la adecuada, por lo que con ayuda de
un psicrometro se medira la temperatura, para brindar un entorno adecuado
para el personal laboral.

3.2. Seguridad e higiene industrial

Conservar la integridad y salud del personal operativo y administrativo,

es de suma importancia para el 6ptimo desarrollo de las distintas actividades de
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la empresa. El personal a cargo del area de separado larval, lavado, y
extrusado se encuentra expuestos a todo tipo de peligro, a pesar de no utilizar
maquinaria pesada dentro de estas areas, el entorno de las mismas puede

generar amenaza a la integridad humana.
3.2.1.  Normativo
Para la prevencion de accidentes y enfermedades ocupacionales, se

propone el siguiente normativo, el cual se realizO conforme al acuerdo

gubernativo 229-2014 y sus respectivas reformas:

Utilizar el equipo de seguridad proporcionado para las actividades de

separado larval, lavado y extrusado

o Utilizar las herramientas adecuadas para cada actividad
o No utilizar joyeria ni accesorios innecesarios

o Sefializar las areas de trabajo

o Revisar la maquinaria antes y después de su uso diario
o Efectuar mantenimiento a la maquinaria

3.2.2. Equipo de seguridad

Para la correcta ejecuciéon de las actividades de separado larval, lavado
de bandejas y extrusado, se debe de utilizar como minimo el siguiente equipo

de seguridad:

. Botas de hule
J Guantes

o Gabacha

o Faja lumbar
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o Mascarilla
o Orejeras

. Lentes
3.2.3. Ergonomia
En las distintas areas se realizan procesos y actividades fisicas, por lo
que la ergonomia es un factor necesario para adaptar el trabajo a las
capacidades y necesidades de los operarios. Por tal motivo se hara un estudio
detallando cada uno de los movimientos fisicos que realizan los operarios para
efectuar mejoras, brindar charlas y equipo de seguridad adecuado.

3.2.4. Respuesta ante accidentes

En caso ocurra algin percance que involucre la vida del personal o

maquinaria, se plantea realizar el siguiente plan de contingencia:
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Figura 7. Diagrama respuesta en caso de accidentes

Inicio
Notificara la
brigada de
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mayor con la maquinaria
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Si

Reiniciar con las
distintas

actividades Finalizacién

Fuente: elaboracién propia.

3.3. Tiempo estandar

Para la optimizacién y estandarizacion de las actividades, una gran
herramienta a utilizar es la determinacion de los tiempos estandar para la

evaluacion y andlisis de procesos.

3.3.1. Tomade tiempos

Para el andlisis de los tiempos estandar, es preciso la toma de tiempos
cronometrados en las diferentes actividades realizadas en las areas a estudiar,

por lo cual se propone el siguiente formato de toma de tiempos.
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Tabla IlI. Formulario toma de tiempos

é PROGRAMA MOSCAMED
Los FRUTOS pe PLANTA SAN MIGUEL PETAPA

UN ESFUERZO DIRECCION GENERAL

Hoja de toma de tiempos

Fecha:

Hora:

Evaluador:

Areas:

Actividad Tiempo cronometrado

Traslado de torres de bandejas a area de separado

Vaciado de torre de bandeja

Traslado de carretbn con dieta para éarea de
extrusado

Limpieza del &rea de separado

Enjabonado de bandejas

Lavado de bandejas por medio de maquina

Eliminacion de material bioldgico de bandejas

Extrusado de dieta

Encostalado de dieta extrusado

Medicion de litros de larva

Traslado de larva a prepupacion

Traslado de anaqueles a area de lavado

Pagina 1

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2.  Determinacién de tiempos normales

Para la determinaciéon de los tiempos normales, es necesario el tiempo
requerido por el operario normal o estandar para la realizacion de la operacion
cuando trabaja a una velocidad estandar, sin demora alguna por razones
personales o circunstancias inevitables. Para lo cual se propone el siguiente

formulario:
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Tabla IV. Formulario toma de tiempos normales

Los FRUTOS o@

UN ESFUERZO

PROGRAMA MOSCAMED
PLANTA SAN MIGUEL PETAPA

DIRECCION GENERAL

Hoja de célculos de tiempo base y tiempo normal

Fecha:

Hora:

Evaluador:

Areas:

Actividad

Tiempo
cronometrado

Tiempo
base

Tiempo
Normal

Traslado de torres de bandejas a
area de separado

Vaciado de torre de bandeja

Traslado de carretdon con dieta para
area de extrusado

Limpieza del area de separado

Enjabonado de bandejas

Lavado de bandejas por medio de
maquina

Eliminacién de material biol6gico de
bandejas

Extrusado de dieta

Encostalado de dieta extrusado

Medicion de litros de larva

Traslado de larva a prepupacion

Traslado de anaqueles a é&rea de
lavado

Traslado de bandejas limpias a area
de separado para larvas

Pagina 1

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3. Determinacién de tiempos estandar
Para la determinacién del tiempo estandar se calculara mediante el

producto de los tiempos normales por la frecuencia a la cual dichas actividades
son realizadas, para la cual se plantea la Tabla V.
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Tabla V. Formulario toma de tiempos estandar

Los FRUTOS o@

UN ESFUERZO

PROGRAMA MOSCAMED
PLANTA SAN MIGUEL PETAPA
DIRECCION GENERAL

Hoja de toma de tiempos estandar

Fecha:

Hora:

Evaluador:

Areas:

Actividad

Tiempo estandar

Traslado de torres de bandejas a area de separado

Vaciado de torre de bandeja

Traslado de carreton con dieta para area de
extrusado

Limpieza del area de separado

Enjabonado de bandejas

Lavado de bandejas por medio de maquina

Eliminacion de material biolégico de bandejas

Extrusado de dieta

Encostalado de dieta extrusado

Medicién de litros de larva

Traslado de larva a prepupacion

Traslado de anaqueles a area de lavado

Pagina 1

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Andlisis de los efectos del tiempo estandar

Analizando los datos obtenidos de las mediciones de tiempos, se puede
realizar una comparacion entre los datos histéricos de tiempos estandares de
las actividades en las distintas areas, para determinar si se ha mejorado en la
realizacion de las actividades, para la comparativa se propone el siguiente

cuadro comparativo:

Tabla VI. Cuadro comparativo, andlisis de los efectos del tiempo

estandar

@ PROGRAMA MOSCAMED
Los FRUTOS b PLANTA SAN MIGUEL PETAPA

UN ESFUERZO
DIRECCION GENERAL
Cuadro comparativo de tiempos
Fecha:
Hora:
Evaluador:
Areas:

- Tiempo Tiempo .
Operario: historico Obtenido Comparativa
Observaciones:

Pagina 1

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.1. Eficienciaen los procesos

La eficiencia requiere que todas las actividades funcionen con las
mejores practicas en los procesos, tanto tecnoldgicos, administracion y
operacionales. Al mejorar estos procesos, se pueden ampliar las posibilidades
de produccion y aumentar ain mas la eficiencia. Dentro de cada una de las
areas se tiene procesos Yy actividades poco eficientes que conllevan a la pérdida
de tiempo como también a la de materia prima la cual afecta el rendimiento de

la produccion.

3.4.2. Reduccién de ocio

El ocio es uno de los factores que mas afecta la eficiencia dentro de
cualquier empresa, ya que reduce la productividad respecto a las actividades
realizadas en las distintas areas. Estos tiempos de ocio pueden reducirse
realizando un analisis detallado a cada actividad que se realizan en los
procesos para poder mantener el tiempo de ocio en los niveles mas bajo o si es

posible en cero. Para eso se propone en la Tabla VII.
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Tabla VIl.  Formulario de tiempos de ocio

@g PROGRAMA MOSCAMED
Los FRUTOS b PLANTA SAN MIGUEL PETAPA

UN ESFUERZO ]
DIRECCION GENERAL
Hoja de toma de tiempos de ocio

Fecha:

Hora:

Evaluador:

Areas:

Actividad Tiempo Observaciones

Traslado de torres de bandejas a
area de separado

Vaciado de torre de bandeja

Traslado de carretbn con dieta
para area de extrusado

Limpieza del area de separado

Enjabonado de bandejas

Lavado de bandejas por medio de
maquina

Eliminacién de material biol6gico
de bandejas

Extrusado de dieta

Encostalado de dieta extrusada

Medicion de litros de larva

Traslado de larva a prepupacion

Traslado de anaqueles a area de
lavado

Traslado de bandejas limpias a
area de separado para larvas

Traslado de bandejas sucias a
area de lavado

Tiempo completo de vaciado de
torre de bandejas

Pagina 1

Fuente: elaboracion propia.

75




3.5. Planeacion de procesos

En el presente estudio, en relacién a los procesos de separado larval,
lavado de bandejas y extrusado, es importante la determinaciéon de un conjunto
de objetivos para obtener los distintos pasos a alcanzarlos, mediante

procedimientos y técnicas establecidas, los cuales se definen a continuacion:

3.5.1. Diagrama de operaciones

Para el analisis de las mejoras dentro de cada una de las areas, es
necesario la realizacion de un diagrama de operaciones de procesos, para
observar de una manera detallada y grafica cada uno de las operaciones e
inspecciones que se tienen de una manera cronolégica, asi como de los

materiales requeridos para las distintas actividades.

3.5.2. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo es una herramienta de estudio para las diferentes
actividades de los procesos, analizando los tiempos y las distancias actuales de
las actividades y con esto buscar posibles soluciones para la mejora de las

tareas actuales, tanto a nivel operacional como también a nivel material.

3.5.3. Diagrama de recorrido

El andlisis del diagrama de flujo concluye con el diagrama de recorrido,
realizando un croquis a escala de los movimientos de los procesos que se
realizan en las distintas areas para observar de manera detallada y minuciosa,
con el objetivo de disminuir los tiempos actuales e implementar las mejoras

necesarias para que las actividades no tengan demora alguna.
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3.6. Andlisis de operaciones

El andlisis de operaciones se emplea en los métodos, para analizar los
elementos tanto no productivos como productivos de una operacién, para su
posible mejora. El objetivo es idear métodos para incrementar la produccion por
unidad de tiempo y con esto lograr reducir los costos unitario, este analisis es
efectivo en la planeacién de nuevos centros de trabajo. Dentro del analisis de

operaciones se tienen los siguientes elementos a estudiar:

3.6.1. Estudio de movimientos

Para la realizaciéon de los diferentes procesos y actividades dentro de las
distintas areas a estudiar, se necesita el andlisis de un estudio de movimientos,
ya que esta nos define los movimientos corporales que se utilizan para realizar
una operacion, esto con la finalidad de ser mejorada, mediante la erradicacion
de movimientos innecesario, simplificacion de movimientos necesarios y
subsecuentemente la determinacion de una secuencia para lograr una

eficiencia en los procesos.

3.6.2. Diagrama bimanual

Para el analisis de los movimientos en los cuales se ven involucrados
tanto la mano derecha como la izquierda, dentro de las actividades a realizar en
el area de lavado de bandejas se plantea utilizar el diagrama bimanual o
también llamado diagrama de proceso del operario, la cual es una herramienta

para el estudio de movimientos.

Este diagrama nos muestre cada uno de los retrasos de las dos manos

en las distintas actividades, el proposito de este diagrama es presentar una
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operacion dada con suficiente detalle para analizar y realizar mejoras al mismo.
Se utiliza en tareas las cuales son muy repetitivas. Para ellos se propone el

siguiente formato utilizar:

Tabla VIlIl.  Formato diagrama bimanual

DIAGRAMA BIMANUAL ACTUAL

DIAGRAMA No: [Hosa No: [e: LUGAR DE TRABAIO

Descripcidn de la actividad:

Operacion:

Lugar:

Operario:

Compuesto por: Fecha:

2
o

DESCRIPCION MANO IZQUIERDA m|OD VIO DV m DESCRIPCION MANO DERECHA

Ol [N[oJu]r[w]~N]r

[y
o

=y
[

[y
N

=
w

[y
IS

[y
v

[y
=Y

[y
~

=
0

[uy
©

N
o

TOTAL TOTAL

RESUMEN

Método ACTUAL PROPUESTO
ACTIVIDAD 1ZQUIERDO DERECHO 1ZQUIERDO DERECHO
OPERACION
ESPERA
TRANSPORTE
SOSTENER

TOTAL

<300

Fuente: elaboracién propia.
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3.7. Planeacion

Al referirse a planeacién se enfoca a la accion de la elaboracién de las
estrategias que permiten alcanzar una meta establecida, para llevarla a cabo se
necesitan una serie de elementos, primeramente, se necesita analizar la
situacion actual teniendo en cuenta una evaluacion del entorno, para luego

definir los objetivos que se desean alcanzar.

La planeacion esta integrada dentro del proceso administrativo, la cual
esta retroalimentada por el control, creando un flujo continuo e interrelacionado,
los cuatro componentes del proceso administrativo son: planeacion,
organizacion, direccibn y control. Estos componentes resultan de gran
importancia para cualquier empresa para la toma de decisiones y mejora

continua.

Figura 8. Diagrama del proceso administrativo

Planeacién

Control Organizacién

Direccién

Fuente: elaboracién propia.
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3.7.1. Diagnostico de la eficiencia de los procesos

Los procesos son considerados como mecanismos en cuanto a la
gestién que se utiliza para la generacion de bienes o servicios dentro de una
empresa. Esto va a depender de la relacion y la coyuntura para lograr la
eficiencia de la productividad de una organizacion. Es de suma importancia
manejar herramientas de diagndstico y evaluacién de procesos, ya que nos
permiten realizar un analisis y estudiar del mismo, midiendo el rendimiento y la

calidad de la organizacion.

Dichas herramientas se aplican a los procesos que realiza las empresas
sin importar si son administrativas, de manufactura o de servicios. Para esto se
deben adecuar las técnicas a las especificaciones de la organizacion dentro de
las herramientas que se aplicaran para este diagndstico y su posterior analisis,

se utilizara el diagrama de Pareto y diagrama de causa y efecto o Ishikawa.

3.7.2. Determinacion de mejoras

Este andlisis permite determinar las modificaciones necesarias para que
los procesos tengan un nivel deseado. Para esto se necesita que el resultado
de las técnicas empleadas con anterioridad y apoyados en terceras sean de
soporte para obtener un orden de causas e iniciar el analisis que radica en la
determinacion de las oportunidades de mejora. Es méas facil obtener los
resultados deseados cuando se utilizan herramientas convenientes para el

propésito perseguido.

La determinacion de las mejoras necesarias se describe a continuacion:
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Figura 9. Pasos para la elaboracién de mejoras
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Fuente: elaboracién propia.

La excelencia de una organizacién se ve reflejada por la capacidad de
crecer en cuanto a la mejora continua de todos y cada uno de los procesos y
areas que rige su actividad cotidiana. La mejora es producida cuando la
organizacion tiene retroalimentacion y aprende de si misma, es decir, cuando
planifica su futuro, tomando en consideracion el medio variable que la envuelve

y el conjunto de fortalezas y debilidades que la establecen.
3.8. Costos de operacion
Se describen como los gastos que estan relacionados con las diferentes

operaciones de una empresa de manera cotidiana, es decir, son todos aquellos

en los cuales incurre una organizacion una vez se realiza la inversion inicial.
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Ademas, es importante recalcar que dichos costos operativos se generan
mientras el proyecto o negocio este en pleno desarrollo y funcionamiento, si

este cesara como es logico dejarian de producirse.

3.8.1. Materia prima

La materia prima es de los costos de operacion principales para cualquier
planta industrial, ya que es de este es el cual se va a elaborar los bienes. La
materia prima es un costo variable ya que, como su nombre lo indica, son
costos que varian en proporcién al volumen de la demanda de las ventas o al
nivel de las actividades. El manejo de estos costos hace que la organizaciéon
sea mas adaptable al cambio constante del mercado.

La principal finalidad de la materia prima es abastecer de los principal
suministro para asi cumplir con los pedidos requeridos y realizar los envios
solicitados en el tiempo establecido, pero muchas veces esta materia prima se
desperdicia en diferentes procesos o tareas la cual hace que la productividad no
sea conveniente ya que el desperdicio de esta genera pérdidas innecesaria de
manera economica para la empresa, la cual se podria reducir analizando cada
uno de las actividades en las cuales se tienen dichas pérdidas de materia prima

y proponer una solucion factible a este problema.

3.8.2. Insumos industriales

Es aquello lo cual esta disponible para el uso de una empresa, para el
desarrollo de sus actividades productivas como administrativas, dentro de la
organizacion, basicamente estos se pueden dividir en dos tipos, mano de obra y
capital, el capital es conocido también como capital fisico o productivo, eso se

refiere a la materia prima, material industrial, instalaciones y servicios.
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La buena administracion de cada uno de estos insumos industriales
brindara a la empresa una productividad y una eficiencia alta, la cual producira
beneficios de manera econdmica, esto se complementa con ayuda de los
métodos a utilizar para cada uno de los procesos y actividades de la empresa y

buscar una manera de optimizar dichos insumos industriales.

3.8.3. Recurso humano

El recurso humano es una parte esencial dentro de una organizacion, ya
que de la labor diaria de ellos depende la produccién y administracién para
poder cumplir con los objetivos planteados. En cuestion de los operarios se
necesita que estos se desenvuelvan de una manera amena dentro de las
diferentes areas de la planta industrial, para eso se necesita de equipo de
proteccion adecuado, concientizando al personal de la importancia del mismo,
asi como de un control constante de la utilizacion del equipo para evitar

posibles accidentes que afecten con la salud del personal.

El personal administrativo es la base del funcionamiento de toda
organizacion, esta cuenta con una gran cantidad de tareas que van desde las
distintas actividades de control de operaciones como también de la elaboracion
y control de la base de datos de la compafia. Este personal es el motor
principal del crecimiento y mejoramiento constante de cada uno de las areas

dentro de nuestra organizacion.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Diagrama de Pareto

Para la implementacion de la propuesta de mejora, es necesaria la
realizacion de un diagrama de Pareto, para visualizar de una mejor manera los
problemas que poseen las tres areas afectadas y tomar acciones correctivas

para el cumplimiento de las metas.
4.1.1. Areade separado larval
Para el andlisis y la realizacién del diagrama de Pareto sobre el area de

separado larval, se tienen distintas causas que afectan las actividades

cotidianas dentro de los procesos, las cuales son:

o Mal manejo del material

. Produccién alta

o Averia de maquinarias

o Material en mal estado

o Tiempo de ocio

o Tiempos muertos

o Mala coordinacion del personal

o Personal no utiliza equipo de seguridad
o Cansancio o fatiga del personal

Para cada uno de los aspectos anteriormente descritos, durante un

periodo de sesenta y un dias (dos meses) se realiz6 un registro de cada una de
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estas causas que afectan al proceso de separado larval, y el nUmero de veces
gue estas tuvieron impacto en cuanto al tiempo de ejecucidén de los procesos,

las cuales se describen en la tabla IX.

Tabla IX. Causas de demora en el area de separado larval

Causas Datos recolectados
Mal manejo del material 40
Produccibn alta 11
Averia de maquinarias 17
Material en mal estado 23
Tiempo de ocio 61
Tiempos muertos 61
Mala coordinacion del personal 30
Personal no utiliza equipo de seguridad 50
Cansancio o fatiga del personal 61

Fuente: elaboracion propia.

Con estos valores es posible obtener el siguiente grafico:
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Figura 10. Diagrama de Pareto de las causas que afectan el proceso en

el area de separado larval
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Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar en el grafico realizado, la linea punteada sobre el
valor correspondiente al 80 % del porcentaje acumulado, nos da como resultado
los defectos del proceso los cuales son prioridad buscar una solucion para
mejorarlos, estos aspectos son: cansancio o fatiga del personal, tiempo de ocio,
tempos muertos, personal no utiliza el equipo de seguridad y mal manejo del
material. Estos cinco aspectos son la principal causa que afecta el rendimiento
dentro del area de separado larval al personal operacional y ocasiona

problemas respecto a las actividades y procesos realizados.
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4.1.2. Areade lavado de bandejas

Para el andlisis y la realizacion del diagrama de Pareto sobre el area de
lavado de bandejas de alimentacion larval, se tiene en cuenta diferentes causas

que afectan las actividades del area, las cuales son:

Fluctuaciones de energia

o Inestabilidad de la maquina

o Rotacién de los operarios de otras areas
o Cambios ambientales ciclicos

o Cansancio o fatiga del operador

o Desgaste del equipo de seguridad

o Pocos operarios en el area

o Bandejas con demasiado residuo de dieta

Para cada aspecto anteriormente descrito, durante un periodo de
sesenta y un dias (dos meses) se registraron cada una de estas causas que
afectan al proceso y el nimero de veces que esta tuvo impacto en cuanto al

tiempo de ejecucion, las cuales se describen a continuacion:

Tabla X. Causas de demora en el area de lavado de bandejas

Causas Datos recolectados
Fluctuaciones de energia 7
Inestabilidad de la maquina 27
Rotacién frecuente del operador 43
Cambios ambientales ciclicos 61
Cansancio o fatiga del operador 59
Desgaste del equipo de seguridad 20
Pocos operarios en el area 17
Bandejas con demasiado residuo de dieta 10

Fuente: elaboracion propia.
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Con estos valores es posible obtener en la figura 11.

Figura 11. Diagrama de Pareto de las causas que afectan el

proceso en el area de lavado de bandejas
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Fuente: elaboracion propia.

Respecto al proceso de lavado de bandejas, los defectos los cuales son
prioridad buscar una soluciébn para mejorarlos son: cambios ambientales
ciclicos, cansancio o fatiga del operador, rotacion frecuente del operador e
inestabilidad de la maquina. Estos cuatro aspectos son la principal causa que
afecta el rendimiento dentro del area de lavado de bandejas al personal

operacional, ocasionando problemas al personal operativo.
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4.1.3. Areade extrusado

Analizando el proceso de extrusado, se encuentran diferentes causas
que afectan las actividades del area, dichas causas se describen a

continuacion:

o Mala comunicacion del personal

o Cambios ambientales ciclicos

o Cansancio o fatiga del personal

o Personal no utiliza equipo de seguridad
o Inestabilidad de la maquina

o Vapor en los alrededores

o Mala distribucion del personal

Para cada una de las causas anteriores, durante un periodo de sesenta 'y
un dias (dos meses) se realizé un registro de cada una de estas causas que
afectan al proceso en el proceso de extrusado, y el niumero de veces que estas
tuvieron impacto en cuanto al tiempo de ejecucién de los procesos, las cuales

se describen a continuacion:

Tabla XI. Causas de demora en el area de extrusado

Causas Datos recolectados
Mala comunicacion del personal 50
Cambios ambientales ciclicos 20
Cansancio o fatiga del personal 57
Personal no utiliza equipo de seguridad 19
Inestabilidad de la maquina 11
Vapor en los alrededores 61
Mala distribucion del personal 55

Fuente: elaboracion propia.
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Con estos valores es posible obtener en la figura 12.

Figura 12. Diagrama de Pareto de las causas que afectan el

proceso en el area de extrusado
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Observando la linea punteada sobre el valor correspondiente al 80 % del

porcentaje acumulado, la figura 12 muestra los defectos del proceso los cuales

son prioridad buscar una solucion inmediata, estos aspectos son: Mala

comunicaciéon del personal, vapor en los alrededores y cansancio o fatiga del

personal. Estos tres aspectos son la principal causa que afecta el rendimiento

dentro del proceso de extrusado directamente al personal operativo del area.
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4.2. Diagrama causa efecto

Para la implementacion de la propuesta de mejora, es necesaria la
realizacion de un diagrama de causa y efecto (conocido también como
diagrama de Ishikawa), para observar de una mejor manera los problemas que
se tienen y tomar acciones para corregir lo mas pronto posible dichos
problemas que ocasionan el incumplimiento de las metas. Para esto se
realizaron tres diagramas de causa y efecto para las tres areas implicadas (area

de lavado, extrusado y separado larval).

42.1. Resultados

En la figura 13, 14 y 15, se presentan los diagramas de causa y efecto

para las tres areas implicadas:
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4.2.2. Conclusiones

El area de separado larval, el cual es el area que cuenta con mayores
problemas en general dentro de la planta industrial. Problemas en cuanto a los
operarios son frecuentes dentro del area, debido al cansancio, fatiga, desgaste
del equipo de seguridad, poco personal, exceso de trabajo y por consiguiente
jornadas de trabajo largas. La maquinaria se averia con bastante regularidad,
esto se debe al poco mantenimiento, y esto provoca interrupciones por lapsos

de trabajo.

En cuanto a la materia prima, la dieta y larvas dentro de las bandejas que
esta lista para ser separada, en ocasiones no esta en buenas condiciones, ya
gue se encuentra con demasiada humedad y esto hace que el proceso se
vuelva lento, en consecuencia, las mallas de las dos zarandas se tapan de
dieta, por lo que es necesario realizar el proceso mas de una vez hasta que las
larvas tengan la menor cantidad de dieta. Ademas de la utilizacién de olote de
maiz como ayuda en los casos anteriores, el cual es materia prima en procesos

ajenos a los tres que se estan analizando.

Al observar los diagramas causa y efecto de las tres areas, se puede
analizar cada uno de los problemas que estas tienen actualmente, y buscar las
soluciones posibles para mejorar los procesos, actividades y entorno para que

el personal pueda desenvolverse de una manera optima.

El diagrama realizado para el area de lavado de bandejas, se observan
qgue los principales problemas del area son a la materia prima, en las que se
encuentran las bandejas en mal estado, bandejas con demasiado residuo y el
desperdicio en grandes proporciones de agua. En cuanto a la mano de obra, se

tiene problemas ya que en ocasiones no se cuenta con el suficiente nimero de
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operarios necesarios para realizar las actividades, y por ultimo en cuanto al
medio ambiente, se tiene por lapsos grandes de tiempo una gran capa de vapor
gue cubre el area por completo creando un ambiente sofocante para el personal

laboral.

Por ultimo, el area de extrusado, se encontraron factores claves influyen
en el buen funcionamiento operacional, la mala comunicacién del personal,
poco personal dentro del area, asi como también la poca comunicacion con el
supervisor del area. La maquinaria es un problema constante ya que este es
muy inestable y se le da poco mantenimiento, esta es un peligro para el
personal del area ya que es una maquina que puede generar lesiones graves a

las personas que se encuentren cercana a ella.

4.3. Personal responsable de la implementacion

Para la implementacién de las diferentes mejoras, se necesitan de
personal responsable, no solo para la ejecucion de estas, sino para el control,

direccién y futura mejora continua.

4.3.1. Gerenciageneral

La gerencia general es la que debe establecer todas las directrices las
cuales serdn permitidas realizar dentro de las instalaciones, asi como la
disponibilidad de tiempo en cuanto a recurso humano necesario para el
desarrollo de la implementacion en general, sin tener inconvenientes en las

tareas y actividades de desarrollo dentro de la empresa.
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4.3.2. Areafinanciera

Para la implementacién se debera incurrir en la necesidad de realizar un
desembolso de manera econGmica, para la adquisicion de todos los elementos
necesarios. Por lo cual se recomienda la realizacion de un inventario de todos
los recursos que seran necesarios y asi evitar cualquier inconveniente, teniendo

un respaldo de todos los movimientos econdémicos realizados.

4.4. Reubicacién de areas

El punto clave de la implementacion de mejora de las tres éareas
implicados, se basa en la reubicacion del area de extrusado, por lo cual, es
necesario situar este proceso en la parte exterior de la planta y realizar
mediante tres tornillos sin fin, un canal subterraneo el cual se colocara por
debajo de las tres maquinas de separado larval (tdmbola y dos zarandas) para
que la dieta, larvas y pupas se trasladen autométicamente hasta la nueva

ubicacion del area de extrusado.
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Figura 16. Diagrama de recorrido

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 1/1
Area: Separado, Lavado y Extrusado Fecha: 29/12/18
Realizado por: Marvin Teni Método: Propuesto

Producto: Dieta, material biolégico y bandejas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Dentro del diagrama se pueden observar las dimensiones de las
diferentes areas las cuales estan involucradas en la implementacion, los dos
tornillos sin fin, los cuales tendran un didametro aproximado de 25,4 centimetros
(10 pulgadas) y un largo de 12 metros, cada tornillo sin fin estara funcionando
con motores independientes acoplados, por el material que se estara
transportando se propone que sean de acero inoxidable al igual que la canaleta,

aunqgue esta Ultima también puede ser de aluminio.

Al finalizar el segundo tornillo sin fin se propone la realizacion de una
fosa, esta con el objetivo de albergar la dieta antes de extrusarse y tener un
depdsito en dado caso la caldera que alimenta el vapor de agua llegue a tener
problemas y no pueda hacerse uso de ella, o algan otro problema interno que
no permita la realizacion del proceso, para estas situaciones la fosa sera
utilizada como depdsito mientras se solucionan los problemas. La fosa tendra
un largo de 2,5 metros, un ancho de 2,5 metros y una altura de 1 metro para
hacerla de una capacidad de 6 250 litros.

Por ultimo, se tendra una bomba para solidos aproximadamente en la
parte central pegada a la pared en el cual se encuentra el segundo tornillo sin
fin, esta tendra un ducto subterraneo que trasportara el material directamente a
la parte superior de la fosa, especificamente al tercer y ultimo tornillo sin fin, el
cual tendra el sistema de extrusado acoplado al mismo, este tornillo sin fin es el

que actualmente se utiliza y esta instalado en el area.
4.4.1. Adecuacion de puestos de trabajo
La adecuacion de puestos de trabajo consiste en poder definir un

excelente desempefio en cada una de las posiciones dentro de los procesos,

utilizando criterios objetivos para las actividades como también para el personal

100



operativo. Para los procesos dentro de las areas de separado larval y extrusado

se realiz6 un programa semanal de actividades, el cual se presenta a

continuacion:

Figura 17. Programa de actividades de las areas de separado y
extrusado
lunes | martes miércoleq jueves | viernes | sdbado |domingo| No. Actividad
No| Nombre
24 25 26 27 28 29 30 1|Encostalado G1
1|Operario 1 G9|G7|G3|G3|G5|G9 G4 | G7| G2 - 2|Extrusado
2|Operario2 G3|G3|G1 G9 | G4 G2 | G4 | G5 3|Lavado de anaqueles G2
3|Operario 3 - G1|G9 | G7 | G4 | G7 G1|G4|G6|G9 4|Sacado de carreton a area de lavado
4|Operario 4 G5 | G4 | G5 G6 G5 G7 5|Bajada de material G3
5|Operario 5 G7|G9|G6|G4|G3|G3 G9|G1|G7|G2 6|Subido de material en arnero G4
6|Operario 6 Gl G4 | G9 G5 G5|G3|G3 7|Limpieza de anaquel al finalizar el dia
7|Operario 7 G5|G2|G1|G1 G7 G6 8|Jalado de bandejas con dieta y larva
8|Operario8 | G2 G6 | G2 | G6 G3|G3|G9|G1 9|Vaciado de bandejas en tombola
9|Operario 9 G4 | G6 | G7 | G2 G1 G6 | G9 | G5 | G4 10 *Sacar torres de bandejas a lavado G5
10|Operario 10 | G6 | G2 G5 | G7 | G2 G2|G6 | Gl - 11|*Recuperacion de charolas (Tombola)
12 [Limpieza de tombola al finalizar el dia
13| *Recuperacion de charolas y cubetas (Z1)
NOTA: Las actividades que tiene asterisco (*) 14|Repaso 1 (Zaranda 1) G6
las realizan los asignados al color, en caso no 15|Limpieza de zaranda 1 al finalizar el dia
esté el G8, G9 0 G11. 16|Repaso 2 (Zaranda 2)
- . . 17[*Recuperacion de charolas y cubetas (22)| G7
Si existen trabajos de pruebas, el G11 pasara 18|Limpieza de zaranda 2 al finalizar el dia

a ser G10 y hara dicha labor, en cuanto a las

actividades del G11, estas se distribuiran

entre el G8 y G 9.

2

iy

Limpieza de maquinaria y anaquel

Fuente: elaboracién propia.

14(*Recuperacion de charolas y cubetas (Z1)

20| *Limpieza continua del drea de (Z1) G9
15[ *Limpieza de zaranda 1 al finalizar el dia
20|Trabajado de prueba 610

Con esto se pretende estandarizar los puestos de trabajo, haciendo que

cada operario se enfoque en solo una tarea sin estorbar o retrasar las demas

actividades. Por dia se efectian dos rotaciones, ya que las tareas que se

realizan en las diferentes areas son trabajos pesados, por lo que el cambio de

estas se hara a las once de la mafiana, partiendo el dia laboral de ocho horas a
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cuatro horas por actividad programada, con esto se pretende reducir el
cansancio y fatiga tanto fisico como mental del personal incrementando un

mejor rendimiento de los mismos.

En caso de haber una falta por parte de algun operario del area, dentro
del mismo programa se especifica quienes van a suplirlo en caso sea
necesario, asi como también cuando un operario no tenga actividad alguna
porque no se va a realizar una actividad un dia especifico, este tendra que
incorporarse a realizar trabajos de limpieza y soporte en la segunda zaranda,

siempre con la autorizacion del supervisor a cargo del area.

4.5. Manejo de materiales

El manejo de materiales abarca una planeacion de los requerimientos de
materiales con base en un andlisis de consumo para la produccién de siembras
de huevecillo, dependiendo de la demanda solicitada, tiempos de entrega de
materiales por parte de los proveedores, el desperdicio en la produccion, la
capacidad de almacenaje, cambios en el inventario, politicas internas de la

empresa, entre otros.

45.1. Materia prima

Contar con la materia prima adecuada es un elemento clave en la gestion
de las organizaciones. la administracién debe tomar en cuenta un punto 6ptimo
de dicha materia prima, lo cual no significa que se deba aumentar la calidad o la
cantidad de materia prima en exceso, ya que esto representaria un costo
elevado de oportunidad. Asimismo, se debe tomar en cuenta que la materia

prima sea adecuada para la manipulacion del personal dentro de las
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instalaciones y brindar dependiendo sea el caso, equipo de seguridad

adecuado.

La materia prima utilizada dentro de la empresa es la expuesta en el
capitulo 2.1.1, y se emplea para la realizacion de la dieta, que es el suministro
de alimento que se proporciona a las larvas. El buen manejo de esta materia
prima es importante para la empresa, ya que en ocasiones se hace un mal uso
de este ocasionando desperdicios que se pueden controlar, uno de estos es la
utilizacion del olote de maiz como medio de mezcla cuando la dieta al momento

de separarse se encuentra con demasiada humedad.

Esta es una solucion empleada la cual da resultados positivos, ya que
permite un proceso de separado en un menor tiempo, lo que se recomienda en
estos casos es utilizar la menor cantidad de olote de maiz, ya que el utilizado se
desperdicia por completo, asimismo utilizar mascarillas de proteccion
respiratoria ya que el olote de maiz es un material muy fino que afectaria la

salud del personal operativo dentro del area.

Para el manejo de materia prima la empresa utiliza un inventario PEPS
(primero en entrar primero en salir), ya que la materia prima es perecedera, por
lo que se utiliza lo que se tiene disponible en la bodega de suministros y en
dado caso llegue un nuevo lote de materia prima, este no se utilizara hasta que

no quede nada del anterior lote.

45.2. Producto terminado

La empresa tiene que cumplir con 6rdenes semanales de producto

terminado, el cual es pupa macho pintado e irradiado, para dicha orden, tienen
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gue enviarse cincuenta y seis millones de pupa en buen estado y a tiempo, ya

que estas se mandan por via area hasta México y los Estados Unidos.
4.6. Nuevo proceso a implementar

A continuacion, se describe el proceso de la implementacion del nuevo
procedimiento de sustraccion de dieta por medio del sistema de tornillos sin fin,

dada la naturaleza del proceso productivo que se lleva a cabo en la planta

industrial, de esta forma lograr los beneficios esperados.
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Figura 18. Diagrama de operaciones propuesto

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 1/2
Area: Separado Larval Fecha: 10/01/19
Realizado por: Marvin Teni Método: Propuesto

Producto: Bandejas y anaqueles

612 segundos Vaciar bandejas en
tombola 1

436 segundos @ Repasar charolas en
zaranda 1
v
436 segundos 3 Repasar charolas en
zaranda 2
v
1 Verificar que solo
7 segundos quede larva sin
dieta en las
J charolas
683 segundos ﬁ) Subir larva a anaquel

922 segundos Bajar larva de anaquel

o
5
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Continuacion de la figura 18.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 2/2
Area: Separado Larval Fecha: 10/01/19
Realizado por: Marvin Teni Método: Propuesto

Producto: Bandejas y anaqueles

Apilar larvas en
420 segundos bandejas

CUADRO RESUMEN
Simbolo Descripcién Cantidad Tiempo(segundos)
Q Operation 6 3639
Inspection 1 5
Total 3644
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Continuacion de la figura 18.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 1/2
Area: Lavado Fecha: 10/01/19
Realizado por: Marvin Teni Método: Propuesto

Producto: Bandejas y anaqueles

30 segundos Remojar las bandejas
con agua

45 segundos Apilar bandejas en
rodillos laterales

de la maquina

10 segundos Restregar de parte
superior de

bandejas

10 segundos Restregar la parte
inferior de

bandejas

10 segundos Introducir la bandeja

a la maquina

10 segundos Rociar bandejas con

vapor a 80 °C
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Continuacion de la figura 18.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 2/2
Area: Lavado Fecha: 10/01/19
Realizado por: Marvin Teni Método: Propuesto

Producto: Bandejas y anaqueles

10 segundos Desinfectar bandejas

Apilar bandejas en
5 segundos dollies

CUADRO RESUMEN
Simbolo Descripcién Cantidad Tiempo(segundos)
O Operacién 8 130
Inspeccion 0 0
Total 130
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Continuacion de la figura 18.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 1/1
Area: Extrusado Fecha: 10/01/19
Realizado por: Marvin Teni Método: Propuesto

Producto: Bandejas y anaqueles

45 segundos Rociar bandejas con
vapor a 80°C

20 segundos Encostalar dieta

CUADRO RESUMEN
Simbolo Descripcién Cantidad Tiempo(segundos)
O Operacion 2 65
Inspeccion 0 0
Total 65

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Diagrama de flujo

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 1/2
Area: Separado Larval Fecha: 10/01/19
Realizado por: Marvin Teni Método: Propuesto

Producto: Bandejas y anaqueles

7,5 metros
14 segundos

612 segundos

436 segundos

436 segundos

7 segundos

8,30 metros
7 segundos
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Transportar las
torres de bandejas
al area de separado

Vaciar bandejas en
témbola 1

Repasar charolas
en zaranda 1

Repasar charolas
en zaranda 2

Verificar que solo
qguede larva sin dieta
en las charolas

Transportar charolas
con larva a
anaqueles



Continuacion de la figura 19.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 2/2
Area: Separado Larval Fecha: 10/01/19
Realizado por: Marvin Teni Método: Propuesto

Producto: Bandejas y anaqueles

683 segundos

922 segundos

420 segundos

2,60 metros
4 segundos

SUMMARY

Tiempo [ Distancia

Simbolo | Descripcién | Cantidad (segundos) | (metros)

Operation 6 3639 0

Inspection 1 5 0

<LIL00

Transport 55 18,4
Delay 0 0 0
Storage 1 0 0

Total 3699 18,4
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Continuacion de la figura 19.

Empresa: Programa Moscamed
Area: Lavado

Realizado por: Marvin Teni
Producto: Bandejas y anaqueles

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Hoja: 1/2
Fecha: 10/01/19
Método: Propuesto
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3,5 metros
15 segundos

Transportar las
bandejas al 4rea de
lavado

30 segundos Remoijar las bandejas

45 segundos Apilar bandejas
en rodillos laterales

a la maquina

10 segundos Restregar la parte
superior de bandejas
10 segundos ’ Restregar la parte
inferior de bandejas
10 segundos 6

Introducir las
bandejas a la
maquina




Continuacion de la figura 19.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 2/2
Area: Lavado Fecha: 10/01/19
Realizado por: Marvin Teni Método: Propuesto

Producto: Bandejas y anaqueles

Maquina rocia con
agua las bandejas

10 segundos

Recibir las bandejas

10 segundos para desinfectarlas

Apilar bandejas
5 segundos en dollies

CUADRO RESUMEN

Simbolo Descripciéon | Cantidad | Tiempo (segundos) | Distancia (metros)

Operacion 8 130 0

Inspeccién 0 0 0

<LIL00

Transporte 15 3.5
Demora 0 0 0
Almacenamiento 1 0 0

Total 145 3,5
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Continuacion de la figura 19.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 1/1
Area: Extrusado Fecha: 10/01/19
Realizado por: Marvin Teni Método: Propuesto

Producto: Bandejas y anaqueles

1

30 metros Transportar dieta del
70 segundos area de separado al
area de extrusado

45 segundos Rociar bandejas con
vapor a 80 °C

20 segundos Encostalar dieta

3 metros Trasladar costales

4 segundoslz> a tarimas

CUADRO RESUMEN

Simbolo Descripcién | Cantidad | Tiempo (segundos) | Distancia (metros)

Operacion 2 65 0

Inspeccién 0 0 0

Demora 0 0 0

Almacenamiento 1 0 0

|:> Transporte 2 & 33

Total 139 33

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Diagrama de recorrido

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Empresa: Programa Moscamed Hoja: 2/2
Area: Separado larval, extrusado y lavado Fecha: 10/01/19
Realizado por: Marvin Teni Método: Propuesto

Producto: Bandejas, larva, dieta y pupa
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21.

Diagrama bimanual

DIAGRAMA BIMANUAL

Operacion: Lavado de handejas de alimentacion larval

Método: Propuesto

Departamento: Produccion

Empresa: Programa Moscamed, Planta San Miguel Petapa

firea: Lavado de bandejas

Fecha: 10/01/19

Analista: Marvin Teni Hoja: 1/1
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
o Operacion | Sostener | Transporte | Espera Operacion | Sostener |Transporte| Espera |Tiempo o
Descripcion Descripcion
mano | Tiempo mano
izquierda . v » . ' v » . derecha
Alcanzar torre ‘ Acanzar
) 1.20 seg 1.20 seg torre de
de bandejas ,
bandejas
Tomar bandeja|1.00 seg k 1.00 seg Tomar
handejas
\ 10seg Alcanzar
Sostener ' pastte
pandeia 6.15 seg 115 5eg Restregar
bandeja
S 1.00 seg| Soltar pashte
Voltear 175 g 175 g Voltear
bandeja bandeja
100seg Alcanzar
pashte
Z::]t;er]:g 6.15 seg 415565 Restregar
handeja
S NG 1.00 seg| Soltar pashte
Soltar bandeja [1.00 seg / \ 1.85 seg Transp?rtéra
maquina
RESUMEN
Mano Tiempo Observaciones
Actividad
1ZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA
Operaciones 4 9 4.95 segundos 16.25 segundos | La mano derecha tine
Transportes 0 1 0 segundos 1.85 segundos 0.85 segundos de
Esperas 0 0 0 segundos 0 segundos actividad mds que la
Sostenimineto 6 0 12.3 segundos 0 segundos mano izquierda
Totales 10 7 17.25 sequndos 18.1 segundos

Fuente: elaboracion propia.
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4.6.1. Andlisis de la operacion

Al implementar el sistema de tornillos sin fin para la extraccion de la dieta
inservible dentro del area de separado larval, se obtiene reduccion en cuanto a
las operaciones efectuadas por el personal operativo, ya que el material al caer
de las maquinas automaticamente se traslada del area de separado larval a la
parte de afuera del area de extrusado. El sistema actual de elevar un carreton
con dieta, el cual, a la vez proporcionaba un riesgo para el personal operativo,
por el hecho de que este mismo puede desplomarse y causarle un dafio fisico,
gueda fuera de funcionamiento por la implementacion del sistema de tornillos

sin fin.

También la implementacion de una fosa que conserve dieta y diversos
materiales que se desee extrusar, es una medida de prevencion en dado caso
la caldera que proporciona vapor a ochenta grados Centigrados tenga algun
desperfecto mecanico y no pueda suministrar dicho vapor, esta se utilizara
como medio de almacenamiento hasta que la caldera se encuentre en perfectas

condiciones.

El area de separado larval, el cual proporciona las bandejas de
alimentacion larval al area de lavado y también dieta al area de extrusado,
realiza sus procesos de una manera mas ordenada con ayuda del programa de
actividades diarias, asimismo, la implementacion de una segunda zaranda para
el separado larval ayuda a la actividad continua y reduce los tiempos muertos y
tiempo de ocio dentro del area. Al igual que la colocacion de mangas en las
caidas de las dos zarandas, esto permite que las larvas desciendan
directamente a las cubetas, sin que esta se desplome al piso haciendo que el

operario pierda tiempo levantandolas e introduciéndolas a las cubetas.
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En cuanto al area de lavado de bandejas de alimentacion larval, a nivel
operacional no produjo cambio alguno, ya que el sistema de tornillos sin fin
afecta solamente al area de separado larval y extrusado, pero provocé que el
area de extrusado, el cual se encontraba en el mismo cuarto que el de lavado, a
un costado de este, se reubicara en las afueras de la planta, proporcionando
una ganancia de espacio para el area de lavado significativa, en la cual se
podrdn lavar los anaqueles y alguna otra herramienta sin causar
inconvenientes, como también la colocacion de las torres de bandejas ya

limpias a esperas de que estas se sequen por completo.

4.6.2. Condiciones de trabajo

Se pretende que las condiciones de trabajo sean las mejores posibles
para que el personal operativo pueda desenvolverse de una manera correcta y
sin inconveniente alguno, por lo cual dentro del &rea de separado larval se debe
tener una temperatura de veinte grados Celsius, mientras que en el area de
lavado de bandejas de alimentacion larval, no se tiene una temperatura ideal,
ya que al estar funcionamiento la maquina de lavado de bandejas, esta arroja
vapor a ochenta grados Celsius lo cual hace que la temperatura suba, pero se
cuenta con un extractor el cual ayuda a sustraer dicho vapor para que la

temperatura pueda descender.

En cuanto al tema de salud y seguridad ocupacional, para el personal
operativo, se proporcionaron orejeras para el area de separado larval, ya que el
ruido ocasionado dentro del area llega a sobrepasar los ochenta decibeles.
También se le proporciono al personal guantes de trabajo de nylon con
recubrimiento de poliuretano y lentes de seguridad para la proteccion de los

ojos, haciendo que las condiciones de trabajo sean mas adecuadas para los
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operarios. El area de lavado de bandejas de alimentacion larval y extrusado

cuentan con equipo de proteccidon personal necesario para realizar sus labores.

4.6.3. Costo

Los costos para la implementacion de la mejora en cuanto al sistema de

tornillos sin fin propuesto se describen a continuacion:

Tabla Xll.  Costos de laimplementacién

Descripcion Cantidad

Tornillo sin fin y motor de separado a lavado | Q 32 000,00
Tornillo sin fin y motor de lavado a extrusado | Q 32 000,00
Bomba extractora de solidos 2 880,00
Zanja para tornillo de separado a lavado Q 2574,79
Zanja para tornillo de lavado a extrusado Q 4 250,90
Fosa Q 9058,03
Tuberia para bomba extractora de solidos Q 128519

Q

Q

O

Piso retractil 3 280,00
Total 87 328,91

Fuente: elaboracion propia.

4.7. Determinacion de tiempos estandar de las actividades

Para cumplir con las actividades diarias dentro de la organizacion se
necesita establecer ritmos de trabajo dependiendo principalmente de los
operarios y el sistema de produccion, para ello se utilizo el estudio de tiempos

para las diferentes areas y actividades de la empresa.
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4.7.1. Toma detiempos nuevos

Debido a que los procesos se realizan en intervalos largos de tiempo, se
opto a realizar el estudio de tiempos mediante el método continuo. Tomando el
tiempo para una torre de bandejas (la cual contiene 22 bandejas), dividido la
cantidad de unidades cronometradas, esto para tener el tiempo por unidad en
cada operacion. Los tiempos cronometrados promedio se presentan en la tabla
XIII.

Tabla Xlll.  Tiempo cronometrado por torre de bandejas, area de

separado larval

No. de L Tiempo por torre de
operacion Descripcion bandejas(minutos)
1 |Vaciado de bandejas en tombola 1 10,0

2 | Repaso de charolas en zaranda 1 7,26

3| Repaso de charolas en zaranda 2 7,39

4| Subido de larva en anaquel 11,3

5| Bajado de larva en anaquel 14,9

6 | Apilar larva en bandejas 7,12

7 | Encostalar dieta 0,33
Tiempo total 58,47

Fuente: elaboracion propia.

Para el area de lavado de bandejas de alimentacion larval, se procedi6 a
la toma de tiempos cronometrados de las diferentes actividades dentro del area,
utilizando también por torre 22 bandejas, realizando el estudio de estudio de
tiempos por medio del método continuo y realizando un promedio de los

tiempos cronometrados, los cuales se muestran en la tabla XIV.
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Tabla XIV. Tiempo cronometrado por torre de bandejas, area de

lavado de bandejas

No. de D L Tiempo por torre de
operacion escripcion bandejas(minutos)
1 | Remojar las bandejas con agua 0,17

2 | Apilar bandejas en rodillos laterales 0,60

3| Restregar la parte superior de las bandejas 3,26

4 | Restregar la parte inferior de las bandejas 3,67

5| Introducir las bandejas a la maquina 11,0

6 | Desinfectar bandejas 3,10

7 | Apilar bandejas en dollies 1,83

Tiempo total 23,6

Fuente: elaboracién propia.

4.7.2. Determinacion de tiempos normales

Este es el tiempo el cual requiere un operario normal para la realizacion

de la operacion, este se determina mediante la ecuacion 2.

Ecuacion 2. Tiempo normal

Co
Tn = Tc—p

Donde:

Tn = tiempo normal
Tc = tiempo cronometrado

Cop = calificacion del operario
En las tablas Xl y XIV se muestra la columna de tiempos cronometrados

y la calificacion para cada operario segun su desempefio al realizar la

operacion, esta dentro de un rango de 0 a 100, para especificar el tiempo
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normal de cada operacién, tanto para el area de separado larval como el area

de lavado de bandejas.

Tabla XV. Tiempo normal por torre de bandejas, area de separado larval
No. de o Tiempo por torre e Tiempo
- Descripcion de Calificacion )
operacion bandejas(minutos) Normal(minutos)

Vaciado de
bandejas en

1 |tbmbola 1 10,00 95 9,50
Repaso de
charolas en

2|zaranda 1 7,26 95 6,90
Repaso de
charolas en

3|zaranda 2 7,39 90 6,65
Subido de larva

4| en anaquel 11,38 100 11,38
Bajado de larva

5| en anaquel 14,96 95 14,21
Apilar larva en

6 | bandejas 7,12 95 6,76

7 | Encostalar dieta 0,33 95 0,32
Tiempo total 58,47 55,74

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Tiempo normal por torre de bandejas, area de lavado de
bandejas
NUum. de o Tiempo por torre e Tiempo
9 Descripcién de Calificacion )
operacion bandejas(minutos) Normal(minutos)
J

Remojar las
bandejas con

1|agua 0,17 95 0,16
apilar bandejas
en rodillos

2 | laterales 0,60 95 0,57
Restregar la
parte superior

3| de las bandejas 3,26 90 2,93
Restregar la
parte inferior de

4 |las bandejas 3,67 100 3,67
Introducir las
bandejas a la

5| maquina 11,0 95 10,45
Desinfectar

6 | bandejas 3,10 95 2,95
Apilar bandejas

7 |en dollies 1,83 95 1,73
Tiempo total 23,63 22,46

Se puede observar que el tiempo normal

Fuente: elaboracion propia.

es menos al tiempo

cronometrado, esto se debe a que los operarios que se observaron tienen una

calificacion de desempefio baja, por lo cual la operacién se puede realizar en un

menor tiempo.

4.7.3.

Determinacion de tiempo estandar

Para calcular el tiempo estandar se necesita de todo el tiempo que se

concede al operario por cualquier motivo que este se distraiga de su trabajo y
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cause una interrupcion. A continuacion, se enlista las tolerancias y su respectivo

porcentaje:
Tabla XVII. Concesiones o tolerancias a los operarios, area de
separado larval
Tolerancia %
Necesidades personales 5
Fatiga 4
Mala posicion de trabajo 7
Uso de fuerza 3
Ruido excesivo 5
Total 24
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVIII. Concesiones o tolerancias a los operarios, area de lavado
de bandejas
Tolerancia %
Necesidades personales | 5
Fatiga 4
Mala posicion de trabajo | 2
Ruido 2
Total 13

Fuente: elaboracion propia.

Al obtener el nimero total de concesiones para un operario calificado y
capacitado trabajando a un paso normal en la realizacion de las operaciones, se

calcula el tiempo estandar como lo indica la ecuacion 3.

Ecuacion 3. Tiempo estandar

Te = Tn(1 + % concesiones)
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Donde:

Te = tiempo estandar

Tn = tiempo normal

% concesiones = suma total de concesiones

En las tablas XVII y XVIII describe el tiempo estandar para cada una de
las operaciones tomando como base el tiempo normal y un porcentaje total de

tolerancia de 24 % y 13 % de las areas de separado larval y lavado de bandejas

respectivamente, segun lo obtenido en las tablas XV y XVI.

Tabla XIX. Concesiones o tolerancias alos operarios, area de
separado larval
. Tiempo Tiempo
Num. de Descripcion Normpal Esténgar
operacion . :
(minutos) | (minutos)
1 | Vaciado de bandejas en tbmbola 1 9,50 10,74
2 | Repaso de charolas en zaranda 1 6,90 7,80
3| Repaso de charolas en zaranda 2 6,66 7,52
4| Subido de larva en anaquel 11,38 12,86
5| Bajado de larva en anaquel 14,21 16,06
6 | Apilar larva en bandejas 6,77 7,65
7 | Encostalar dieta 0,32 0,36
Tiempo total 55,75 62,99

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Concesiones o tolerancias a los operarios, area de lavado
de bandejas
. Tiempo Tiempo

o[\pl)lérrgc(ijéen Descripcion N_ormal Es_téndar

(minutos) | (minutos)

1 | Remojar las bandejas con agua 0,16 0,18

2 | apilar bandejas en rodillos laterales 0,57 0,64
Restregar la parte superior de las 293

3| bandejas ' 3,31
Restregar la parte inferior de las 367

4| bandejas ' 4,15

5| Introducir las bandejas a la maquina 10,45 11,81

6 | Desinfectar bandejas 2,95 3,33

7 | Apilar bandejas en dollies 1,73 1,96

Tiempo total 22,46 25,39

Fuente: elaboracion propia.

4.8. Andlisis de los efectos del tiempo estandar
Se evaluara la eficiencia y el tiempo de ocio, esto, realizando un analisis,
con ayuda de los tiempos estandar anteriormente calculados, tanto para el area
de lavado de bandejas de alimentacion larval, el area de separado larval como
del &rea de extrusado.
4.8.1. Determinacion de la eficiencia de las actividades

Se tiene contemplado, para las labores diarias, dentro de las diferentes

areas y para una produccién normal, trabajarla a una eficiencia estimada que

depende del tiempo estandar total, como también de la cantidad de operadores.

En la ecuacion 3 se detalla el calculo para encontrar estas eficiencias.

Ecuacién 1. Eficiencia
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E=—1% 1009
= — %
Ta * NO 0

Donde:

E = eficiencia

Te = tiempo estandar

Ta = tiempo asignado

NO = nUmero de operarios

Con ayuda de la ecuacién 1 se obtuvo la eficiencia para el area de

separado larval y el area de lavado de bandejas de alimentacion larval, las

cuales se describen a continuacion:

Area de lavado de bandejas:

25,39 minutos

E * 100 %

- 12,01 minutos/operario * 3 operarios
E =70,46 %

Area de separado larval:

62,99 minutos
E

= 1009
22,81 minutos/operario * 7 operarios * o

E=3945%

Dentro del area de lavado de bandejas de alimentacion larval se trabaja a

una eficiencia de 70,46 %, esto se debe al tiempo de espera que tiene tanto a

gue las torres lleguen al area como el tiempo de entrada y salida dentro de la

maquina de las bandejas el cual debe esperar el operario para desinfectarlas.
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Por otro lado, en el area de separado larval se tiene una eficiencia de
39,45 %, este porcentaje tan bajo se debe a dos factores importantes, el mal
manejo de la maquinaria y las herramientas por parte del personal operativo y el
material no viene en las condiciones deseadas para ser separado, ya que este
viene muchas veces humedo, esto ocasiona que las mayas se tapen y genera
que la larva no salga limpia del todo, obligando a un segundo repaso
posteriormente de seguir con dieta se separa manualmente por medio de un

harnero.

4.8.2. Medicion del tiempo de ocio

El tiempo de ocio es uno de los factores mas importante dentro de las
areas de separado larval y lavado de bandejas, ya que es el tiempo en el cual el
operario no tiene actividades por realizar por distintas razones. Dentro del area
de lavado el tiempo de ocio no ocurre con frecuencia, este solo sucede cuando
las torres de bandeja no llegan con rapidez al area, y el tiempo es variable, no
es un dato que sea constante, en ocasiones son segundos y otras veces

pueden llegar a ser varios minutos.
Para el area de separado larval, el tiempo de ocio ocurre de manera mas

frecuente y este es muy constante, estos tiempos se pueden visualizar en la
tabla XXI:
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Tabla XXI. Tiempos de ocio, area de separado larval

Actividad Tiempo(minutos)
Tiempo de espera para terminar la siembra 458
separada y empezar una nueva siembra '
Tiempo de espera para que baje las larvas 10.45
en los anaqueles '
Paro de maquina para limpieza por tapado
: 3,67

de las mayas con dieta
Tiempo de espera para extraer carreton con

. 0,18
dieta
Total 18,88

Fuente: elaboracion propia.

El area de extrusado tiene tiempos de ocio muy largos, ya que se tiene
gue esperar hasta el momento que los carretones estén completamente llenos
de dieta para trasladarlos al area de extrusado, si no hay carretones, no hay
actividad para los operarios del area, en estos casos, el personal debe apoya

en el area de separado larval mientras los carretones se llenan por completo.
4.9. Operaciones de nuevo proceso

Para tener lograr el éxito en cuanto a la estandarizacibn y mejora
continua de los diferentes procesos de separado larval, lavado de bandejas y
extrusado, se debe de llevar un control detallado de cada operacion por el
impacto de la actividad diaria dentro de la empresa.

491. Eficiencia tedrica

Dentro de la planta se tiene previsto una produccion de manera semanal,

la cual es de 80 millones de pupas, para esto se necesita verificar la eficiencia
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tedrica de la gestion de produccion basada en el cumplimiento de resultados.
Este calculo se realizara por medio de la ecuacion 4.

Ecuacion 4. Eficiencia teodrica

Et ka 100 %
= — %k
RP 0

Donde:

Et = eficiencia tedrica
RA = resultados alcanzados

RP = resultados previstos

Utilizando datos histéricos de la empresa respecto del 2 018, dichos
datos de 48 semanas laboradas en relacion a los resultados alcanzados,
efectuando un estimado de los datos previstos para las mismas semanas y
realizando un promedio de las 48 semanas se obtuvo los resultados alcanzados
y los resultados previstos. Con ayuda de la ecuacion 4 se obtuvo la eficiencia

para la produccion de pupa semanal, la cual se describe a continuacion:

L 105,80
"~ 110,99

* 100 %

Et =9532%

La produccion de pupas trabajara al 95,32 % de eficiencia en las

condiciones que se proponen.

49.2. Produccion tedrica

Para el céalculo de la produccién tedrica de pupa, se necesitan producir
80 millones de pupa a la semana, un litro contiene 25 mil pupas, dividiendo
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estos se obtiene 3 200 litros de pupa necesarios para la produccion semanal, la
recuperacion por bandeja es de 0,800 por litro, al dividirlo con los litros de pupa
necesario, se logra obtener el nUmero de bandejas necesarias, las cuales son
4 000 bandejas. Ahora bien, una mezclada tiene 384 bandejas y son necesarias
10,42 mezcladas semanales para cumplir con la produccion, por lo tanto, al
realizar el producto se obtiene aproximadamente 4 000 bandejas necesarias

para la produccién semanal.

La empresa aparte de la produccion solicitada, maneja colonias dentro
de la planta, por lo cual se tiene que incrementar la produccion en un 15 %,
obteniendo como resultado aproximado un total de 12 mezcladas semanales,
esto con el objetivo de tener inventario disponible y poder manejar la colonia sin

problema alguno.

49.3. Productividad tedrica

La productividad se puede calcular mediante la relacién de la produccion
tedrica respecto del tiempo disponible y el nimero de operadores necesarios en

la linea de produccién. Esto se puede observar en la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5. Productividad teérica
Pt

Pt=—
t Td « NOr

Donde:
Pt = produccion tedrica

Td = tiempo disponible

NOr = nimero de operarios reales
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Con ayuda de la ecuacion 5, se puede obtener la productividad tedrica

semanal, la cual se describe a continuacion:

_ 80 000 000 unidades
2400 minutos * 61 operarios

Pt

Pt = 546,45unidades/minutos — operarios

Por lo tanto, en la produccion semanal de 80 millones de pupas tenemos
una productividad de 546,45 unidades/ minutos — operario, esto indica que, si
se realizara individualmente el proceso, cada operario produciria 547 unidades

por minuto.

4.9.4. Estadisticas complementarias

o Célculo de tiempo muerto

El tiempo muerto es en el cual una maquina no esta realizando trabajo
atil durante un periodo de tiempo, hasta el momento que esta empieza a
trabajar de nuevo, este tiempo muerto supone un coste y una ineficiencia del
proceso productivo. En la tabla XX se describe los tempos muertos de las tres
maquinas del area de separado larval y se calcula el tiempo total, esto para una

torre de bandejas.
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Tabla XXIl. Tiempo muerto, area de separado larval

Descripcion

Tiempo (minutos)

Tiempo de espera de zaranda 1 para

comienzo de separado 1,17
Tiempo de espera de zaranda 2 para
comienzo de repaso 6,68
Tiempo de espera de tombola para
ser limpiada e iniciar nueva siembra 5,60
Total 13,45

Fuente: elaboracién propia.

El tiempo muerto total de las tres maquinas del area de separado larval

es de 13,45 minutos en promedio por una torre de bandejas aproximadamente,

lo cual genera retardos en las actividades diarias dentro del &rea.
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5. SEGUIMIENTO O MEJORA

5.1. Resultados obtenidos

La implementacién de los nuevos procesos en el area de separado larval,
lavado de bandejas de alimentacion larval y extrusado, ocasioné cambios
significativos dentro de la planta, los cuales tuvieron un impacto inmediato
brindando una mejor organizacion y manejo de materiales, equipo y materia
prima. Los resultados que se obtuvieron pueden ser medibles, entregando
resultados de manera cuantitativa para su posterior evaluacion los cuales

fueron interpretados y a su vez aplicados para mejora continua.

5.1.1. Interpretacién

Los datos obtenidos a través de los diagramas de operaciones de flujo
propuestos como también de los efectos de los tiempos estandar de las
diferentes areas y operaciones, se observé que en el area de extrusado, los
tiempos del mismo y las operaciones que realizara el personal seran menores,
ya que el tornillo sin fin implementado automatizara el proceso y limitara la

intervencién humana agilizando el proceso.

Asimismo, la aplicacion de una programacion de actividades a realizar de
manera diaria para el personal operativo de las areas de extrusado y separado
larval, permiti6 una mejor organizacion al momento de realizar los procesos y

reduciendo los tiempos de ejecucion.
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5.1.2. Aplicacion técnica

El andlisis de los tiempos estandar en las actividades de separado larval,
lavado de bandejas de alimentacion larval y extrusado, brindaran datos para
implementar un programa de mejora continua para optimizar los procesos,
enfocado a hacer un uso mas eficiente de los recursos de los cuales se
disponen, por tal motivo se sugiere que la organizacion establezca un programa
de mejora continua con la finalidad de reducir el desperdicio y elevar los niveles

de calidad de la empresa.

5.2. Aspectos administrativos y de organizacion

Para implementar un programa de mejora continua, este debe iniciar con
el deseo del area de administracion, ya que ellos deben definir las diferentes
politicas que seguira la empresa y velar por su implementacién y verificacion.
Parte de esto es que la gerencia esté involucrada directa e indirectamente en el
proceso de implementacién, con esto lograr que se tenga el compromiso de dar
seguimiento a los parametros que se proponen e involucrar tanto a los
supervisores, encargados del &rea como al personal operativo, inculcando la
cultura organizacional y llevando un registro veridico para identificar las posibles

debilidades y buscar soluciones a las mismas.
5.3. Ventajas y beneficios

Realizar el sistema de tornillos sin fin como un medio para transportar la
dieta y material biolégico que ya no es necesario para la empresa, desde el

area de separado larval hasta el area de extrusado, brindar4 al personal

operativo una mayor facilidad a la hora de la realizacion de este proceso, ya
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gue este serd mas automatizado, lo que significa que la intervencion del ser

humano durante el proceso sera minima.

Ademas, de la creacion de una programacion diario de actividades para
el personal del area de separado larval y extrusado, esto permite que los
operarios tengan un tiempo prudente en la realizacién de ciertas actividades
gue requieren de un esfuerzo fisico desgastante y posteriormente el personal
tenga una rotacion de actividades, con el objetivo de dinamizar la fuerza laboral
y productiva de la empresa y evitar la fatiga el cual es uno de los problemas

mas recurrentes hoy en dia.

5.3.1. Reduccion de paros

Uno de los objetivos primordiales es la reduccion de paros dentro de las
diferentes areas implicadas en la implementacion por parte del personal
operativo, por tal motivo, se estandarizaron las actividades dentro del area de
separado larval y extrusado, para que los operarios se concentren solo en las
actividades diarias que a ellos les corresponda, sin intervenir en las actividades
de los demés, esto redujo los tiempos de ejecuciéon y también hizo que el

proceso fuera mas limpio y ordenado.

5.3.2. Reduccién de tiempos muertos

Con la implementacién y estandarizacion de los puestos de trabajo,
dentro del area de separado larval, respecto a las tres maquinas de separado,
se logr6 un aumento en la eficiencia y eficacia dentro de los tiempos de
ejecucion, ya que los tiempos muertos de la maquinaria se redujeron de manera
significativa, haciendo que el proceso utilice las maquinas de manera continua y

con pocos tiempos muertos, pero estos aun existen dentro de la actividad diaria,
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por lo que se recomienda establecer un programa de mejora continua con la

finalidad de reducir al maximo los tiempos muertos dentro del area.

Respecto al sistema de tornillo sin fin, esto hace que el sistema funcione
durante todo el dia, lo que significa que va a estar transportando el material no
necesario de manera constante al area de extrusado, por consiguiente, las
actividades dentro del area seran de igual manera, constantes, lo cual redujo

los tiempos muertos existentes dentro del proceso.

5.4. Acciones correctivas

Al momento de aplicar y evaluar el nuevo sistema a implementar,
existiran algunas acciones correctivas que se deberan tomar en cuenta para
seguir con la mejora continua, es decir, ir cambiando constantemente para

mejorar la calidad de los procesos que conforman el mismo.

5.4.1. Mejora de los parametros de calidad

Para el mejoramiento de los pardmetros de la calidad se recomienda la
metodologia 5’S, la cual es una practica de la calidad ideada en Japdn respecto
al mantenimiento integral de las empresas, esta no va solo dirigida a la
maquinaria, infraestructura y equipo, sino también al mantenimiento del entorno
de trabajo por parte de todas las personas involucradas dentro de la
organizacion. Se le conoce como 5°S debido a la primera letra del nombre que

en japonés se le distingue a cada una de sus etapas.

o Seiri = clasificacién u organizacion
o Seiton= orden
o Seiso = limpieza
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. Seiketsu = estandarizacion

o Shitsuke = disciplina

Los principales beneficios de la implementacién de esta metodologia son:

o Reduccion de efectos en la cadena de produccién

o Identificacion de las zonas improductivas y obsoletas
o Aumento de la productividad

o Ahorro de recursos

o Mejora de la seguridad laboral

Esta metodologia es ideal aplicarla dentro de la empresa, no solo en las
areas de produccion dentro de la planta industrial, sino también a nivel
administrativos, ya que optimiza el estado del entorno del trabajo y facilita las
labores del personal.

5.4.2. Personal capacitado

Toda capacitacion es de suma importancia para el personal laboral
dentro de una organizacion, en este caso, es necesaria la capacitacion del
personal operativo, supervisores y personal administrativo en el manejo del
sistema de tornillos sin fin a implementar, a pesar de que ya se contaba con uno
a menor escala, es necesario que se capacite al personal para hacer un buen
manejo del sistema, asi como también que este sea eficiente y no ocurran

accidentes por el mal manejo o negligencia del personal.
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5.5. Auditorias

La auditoria es un sistema de inspeccion y control dentro de una
empresa, para esto es necesario contar con informacion que permita conocer si
el funcionamiento es efectivo, en relacion a los aspectos financiero como en los
operativos, asi como la oportunidad de mejorar los procesos y posteriormente
tomar mejores decisiones, los cuales pueden ser respecto a las existencias que

tiene la organizacion como también de las operaciones.

5.5.1. Auditorias internas

Las auditorias internas permiten comprobar que se esta llevando a cabo
todas las funciones de cada uno de los departamentos de manera efectiva,
analizandolas de manera objetiva y tomando medidas cuando sea preciso.
Estas llevan a cabo un seguimiento actualizado de todas las gestiones, asi
como de un control financiero con el fin de detectar estafas, fraudes o cualquier
desvio de bienes o dinero, entre otras cosas. Estas auditorias seran ejecutadas
por personal interno de la empresa, con conocimiento especificos, realizados de

manera objetiva, imparcial e independiente.

5.5.2. Auditorias externas

Las auditorias externas radican en que una empresa ajena realice un
analisis y control de las actividades de la empresa, con el fin de exponer una
opinion independiente y ecuanime sobre el sistema actual de la empresa y su
posterior control interno. Por lo general, las entidades encargadas de estas
auditorias son inversores, agencias gubernamentales, empresas especializadas

y publico en general.
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El objetivo de la auditoria externa es conceder de autenticidad y
razonabilidad los diferentes sistemas de informacién de la empresa, de esta
manera, la empresa pueda tomar decisiones en relacion a las declaraciones

realizadas por la auditoria externa establecida.

5.6. Estadisticas

Se evaluara las diferentes areas en busca de implementar los procesos y
llevar un control riguroso de los mismos, mediante el analisis e interpretacion de
datos o caracteristicas de un conjunto de elementos de acuerdo a los efectos
de los métodos que tengan las distintos procesos, para obtener datos concretos
y reales sobre como ha sido el desempefio de dichos factores luego de haber
aplicado el sistema de tonillos sin fin, con el objetivo de observar las debilidades

gue aun puedan tener y continuar con la mejora continua y actualizacién.

5.6.1. Proceso de separado larval

Dentro de la planta industrial, el area de separado larval es area con
mayores problemas, por lo cual se necesita una medicion constante, el indice
de eficiencia resulta de gran ayuda, ya que este indice sirve para comparar el
namero de horas de trabajo previstas con respecto al niamero de horas
trabajadas para cumplir con la programacion ya establecida de produccién. La

férmula es la siguiente:

Ecuacion 8. indice de eficiencia

Numero de horas previstas

indice de eficiencia = — -
f Numero de horas trabajadas
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Este indice permite medir el logro en cuanto a tiempo en consecuencia a
las actividades diarias, en cuanto al resultado, si este es igual 0 mayor a uno,
esto demuestra que la programacion de produccién ha sido alcanzada, por el
contrario, si es menor que la unidad indicada que se emple6 mas tiempo de lo
planificado, si esto sucede, tendria que revisar las causas de la prolongacion

del tiempo y buscar soluciones inmediatas.

5.6.2. Proceso de lavado

Mediante la realizacion de un indice de productividad respecto al proceso
de lavado de bandejas de alimentacion larval, puede utilizarse este indice para
comparar el nivel de eficiencia que se tiene respecto a este proceso, la
productividad es considerada como la relacidén entre los resultados obtenidos y

los recursos utilizados. La formula es la siguiente:

Ecuacion 6. indice de productividad

Resultados obtenidos

Indice de productividad = —
Recursos utilizados

El indice de productividad puede ser analizado desde el punto de vista
parcial, donde es la razén entre la cantidad lavada de bandejas de alimentacién
larval y los insumos empleados para esta accién, como por ejemplo la mano de
obra, el equipo, el tiempo, las herramientas, entre otras. La utilidad de este
indice es medir el nivel de logro en la produccion obtenida en relacién a todos
los recursos utilizados para el mismo, la organizacién debe de asegurar obtener
valores por encima de la unidad para que el indice y procesos estén en Optimas

condiciones.
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5.6.3. Proceso de desinfectado

Para la evaluacion estadistica del proceso de desinfectado de bandejas
de alimentacion larval, puede utilizarse los indices de mediciones los cuales son
una representacion de la relacion existente entre dos o mas datos de la
actividad, esto permite realizar comparaciones entre los recursos que se han
previsto y los que realmente se van a consumir en el proceso de desinfectado,

ya sea materia prima, mano de obra, tiempo y herramientas.

Este indice también permite hacer comparaciones entre las cantidades
de unidades que se encuentran con defecto, entre los logros de desinfeccion

alcanzada en relacién a lo previsto.

5.6.4. Proceso de eliminacién de material bioldégico

El proceso de extrusado deja una cantidad de desperdicio en grandes
magnitudes, por lo que para la mejora continua es importante que este proceso
sea medible estadisticamente, una herramienta para realizar esto es el indice
de desperdicio, este ayuda a indicar la cantidad de dinero en materiales
desperdiciados en relacion a la produccion, la finalidad es, ver cuanto dinero
pierde la empresa por el desperdicio en materiales. Se desea que su resultado
sea cero o un aproximado al mismo, para que esta cantidad sea insignificante.

La férmula es la siguiente:

Ecuacion 7. indice de desperdicios

Valor monetario del los materiales desperdiciados

ndice de desperdicios Cantidad de piezas elaboradas
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Para la eliminacion o reduccion de este indice, se necesita que los
recursos materiales sean utilizados al maximo, realizando una planificacién
adecuada de los mismos y maximizando su utilizacion, ya que, si una empresa
no maneja de una manera correcta sus desperdicios, se vera afectada y esto se

reflejara en los costos de fabricacion y en sus intereses economicos.

5.7. Proceso por medio de arbocel

Actualmente la dieta elaborada por la empresa se realiza utilizando como
base el olote de maiz, pero este genera demasiados problemas al momento de
realizar el proceso de separado larval, ya que la dieta al momento de ser
separada, en ocasiones resulta no ser la adecuada para el proceso, esta se
encuentra con demasiada humedad, lo que provoca que las mallas de las

maquinas se obstruyan y no separe a la larva de la dieta.

Por tal motivo se realizaron pruebas utilizando 60 % de olote de maiz y
40 % de arbocel, que es un material de similares caracteristicas con el olote de
maiz, pero este tiene la particularidad de que su tamafio es menor al del olote,
lo cual hace que el proceso de separado larval sea mucho mas rapido de
separar por el tamafo de la dieta. Las pruebas se realizaron mediante una torre

de seis bandejas con esta nueva dieta, con el objetivo de medir la eficiencia.
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Tabla XXIIl. Tiempo de separado larval mediante olote de maiz y arbocel

Descripcion Tiempos (minutos)
Bandeja 1 3,56
Bandeja 2 5,57
Bandeja 3 4,08
Bandeja 4 7,27
Bandeja 5 7,15
Bandeja 6 6,05
Bajado de harneros 27,2
Tiempo total del separado 60,9

Fuente: elaboracién propia.

Con ayuda de los tiempos de la tabla anterior y de la ecuacion 3 se
obtuvo la eficiencia del proceso de separado larval por medio de olote de maiz y

arbocel:

62,90 minutos

E * 100 %

- 22,81 minutos/operario * 3 operarios
E=9192%

La eficiencia con la implementacion del arbocel para la nueva dieta es de
91,92 % muy por encima de la eficiencia actual que es de 39,45 %, esto es
debido a la consistencia del nuevo material, el cual hace que el proceso de
separado sea mas rapido de realizar, ademas de necesitar tres operarios y una

maquina para la realizacion del mismo.
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CONCLUSIONES

Se implementd una programacion diaria de tareas para los operarios en
las distintas areas, basado en los diferentes procesos, actividades
realizadas y el numero de operarios disponibles semanalmente para la
distribucién equitativa con el objetivo de no ser interrumpidas y que el

proceso pueda ser constante.

Luego de la realizacion del programa de actividades diarias, por medio
de un diagnoéstico se identificaron cuales eran las debilidades y respecto
a estas se realiz6 una distribucién de las tareas elaboradas por las
maquinas, logrando minimizar considerablemente los tiempos muertos
hasta un 31,62 % respecto a las maquinas de separado larval y un valor

de 3,14 % de la maquina de lavado de bandejas de alimentacion larval.

Realizando un analisis respecto al area de lavado de bandejas de
alimentacion larval y las actividades ajenas que se realizan en el area, se
identificaron las demoras las cuales provocaban retrasos al proceso. La
realizacion de pruebas a las larvas respecto a las diferentes dietas
realizadas en el area, ademas, del lavado de anaqueles y maquinaria

son las principales causas.

Para prevenir futuras interrupciones y realizar de manera continua los
procesos, se sustituyé una tombola dentro del area de separado larval y
se instalé una zaranda adicional, esto ya que las zarandas realizan mejor
el proceso de separado, ademas de realizar diversos ajustes a las tres

maquinas para hacerlas mas ergonémicas para el personal. Asimismo,
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se gestiono y se logro proporcionar equipo de proteccion personal basico

a los operarios de las distintas areas.

Se planteé la realizacién de un sistema de tornillos sin fin, el cual tendria
un recorrido del area de separado larval hacia el area de extrusado, esto
generaria una nueva reubicacion respecto al proceso de extrusado la
cual estaria a las afueras de la planta y automatizando el proceso de

extrusado.

Al realizar el sistema de tornillos sin fin para transportar la dieta y
material biolégico del area de separado larval al area de extrusado,
generaria la ampliacion del area de lavado de bandejas de alimentacion
larval, ya que actualmente esta es compartida con el area de extrusado,
este espacio adicional se podria utilizar para el lavado de anaqueles y

maquinaria sin obstruir o demorar el proceso de lavado.

Se determind la eficiencia del proceso de separado larval actual y por
medio del método propuesto, la cual dio como resultado 29,55 % y
39,45 % respectivamente, elevando los niveles de eficiencia
considerablemente, esto se debe a que se organizé las actividades del
area mediante una programacion daria de actividades al personal

operativo, ademas de realizar el control del mismo.

Al realizar el estudio del proceso de separado larval, por medio del
arbocel, se determiné la eficiencia, la cual dio como resultado 91,92 %,
estando muy por encima de la eficiencia actual del proceso por medio del
olote de maiz, esto debido a que el arbocel es un material muchos mas

fino y facil de separar en la maquinaria.
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Mediante la implementacion del sistema de tornillo sin fin, se logro
eliminar el sistema de elevacion del proceso de extrusado, ya que este
generaba peligro para el personal operativo dentro del area, haciendo el

proceso mas seguro y ampliando el perimetro del &rea de extrusado.
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RECOMENDACIONES

Analizar cuales son los beneficios obtenidos al aplicar la programacion
dentro de las diferentes areas implementadas y evaluar el desempefio
gue se ha obtenido, realizando una comparacion respecto de cuando

no se contaba con esta implementacion.

Asegurar el seguimiento y control del ciclo de la programacion
previamente establecida, analizando los avances como también los
inconvenientes que puedan llegar a tener los procesos y tomando las

medidas necesarias para mitigarlos lo mas pronto posible.

Efectuar revisiones periddicas de las demoras respecto a las diferentes
actividades de las areas para evitar interrupciones momentaneas y

hacer los procesos mas limpios y eficientes.

Realizar estudios del comportamiento de las larvas respecto a la nueva
dieta conformada por olote de maiz y un porcentaje de arbocel, con el
objetivo de que esta nueva dieta sea implementada, ya que este cambio
haria que el proceso de separado larval fuera méas eficiente con
respecto al proceso actual y el propuesto.

Capacitar al personal operativo y administrativo con respecto al sistema
de tornillo sin fin propuesto, ya que este sistema haria el proceso mas
eficiente y automatizado. Siendo este un sistema de gran escala y

peligroso para cualquier persona dentro del perimetro, es necesario
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capacitar al personal dentro de la planta, asi como de realizar

protocolos y simulaciones en caso de emergencias.

Planificar y establecer horarios oportunos los cuales se puede llegar a
ocupar parte del area de separado larval sin causar obstruccion o
demora alguna las cuales puedan llegar a afectar al proceso de lavado

de bandejas de alimentacion larval.

Realizar estudios periddicos de eficiencia en el proceso de separado
larval, por medio del método propuesto (realizacion del sistema de
tornillo sin fin), debi6é a que este es el proceso con mayores problemas y
retrasos en la planta industrial y buscar posibles soluciones a los

mismos.

Implementar la nueva dieta que consiste en la mezcla de olote de maiz
y arbocel, ya que, por medio de la toma de tiempos y el célculo de la
eficiencia, comparandola con la dieta actual, esta generaria reducciones
de tiempos de ejecucion en el proceso, asi como, disminuir la carga de

trabajo por al personal operativo.

Mejorar los parametros de calidad, implementando la metodologia 5°S,
no solo en las areas de produccién, sino también a nivel administrativo,
ya que esta metodologia optimiza el estado del entorno de trabajo
facilitando las labores del personal mediante una serie de pasos

estandarizados.
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APENDICES

Apéndice 1. Resumen costos
DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.U. TOTAL
CONCRETO 3 000 PSI EN OBRA m3 1,00
Cemento estructural Saco 10,00 62,50 625,00
Arena de rio m3 0,50 107,14 53,57
Piedrin de 34" m3 1,00 205,36 205,36
mats 883,93
Mezclado m3 1,00 80,00 80,00
AYUDANTE % 26,51 80,00 21,21
PRESTACIONES % 73,34 101,21 74,23
total 1 059,36
C.U. 1 059,36
DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.U. TOTAL
Excavacién estructural m3 6,25
Herramienta m3 6,25 2,50 15,63
mats 15,63
Excavacién a mano terreno duro m3 6,25 30,00 187,50
AYUDANTE % 26,51 187,50 49,71
PRESTACIONES % 73,34 237,21 173,97
m.o. 411,17
Extraccion de sobrante m3 0,00 59,52 0,00
otros 0,00
Subtotal Q426,80
Costo Indirecto % 25 % Q106,70
Costo Total Q533,50
C.U. Q85,36
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Continuacion de apéndice 1.

DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.U. TOTAL
Cimiento corrido CC-1-0,50x0,15-
4n3+n2@0,20 m 2,50 2,50 1,00
Concreto 3 003 premezclado m3 6,56 970,43 6 368,44
Concreto pobre para plantilla m3 0,31 853,55 266,74
Bombeo m3 6,88 133,93 920,76
Sabieta para proteccién de
excavacion m3 0,07 1322,76 86,97
Hierro n2 qq 0,20 281,25 55,86
Hierro n3 qq 0,14 281,25 38,14
Tacos de Concreto de 3" u 10,00 3,00 30,00
Alambre de Amarre y clavo qaq 0,00 379,46 1,29
mats 7 768,19
Armadura n2 35,75 0,50 17,88
Armadura n3 ml 11,00 0,75 8,25
Centrado de armadura m 2,50 2,00 5,00
Ensabietado de paredes de
excavacion m2 6,58 5,00 32,88
Plantilla de cimentacion m2 6,25 15,00 93,75
Fundicion m3 6,56 30,00 196,88
AYUDANTE % 26,51 336,75 89,27
PRESTACIONES % 73,34 426,02 312,44
m.o. 756,34
Subtotal | Q8 524,53
Costo Indirecto % 0% Q0.00
Costo Total Q8,524.53
C.U.| Q3409,81
c/m3 1 363,92
DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.U. TOTAL
Excavacién estructural m3 0,84
Herramienta m3 0,84 2,50 2,11
mats 2,11
Excavacion a mano terreno duro m3 0,84 30,00 25,28
AYUDANTE % 26,51 25,28 6,70
PRESTACIONES % 73,34 31,98 23,46
m.o. 55,44
Extraccion de sobrante m3 0,00 59,52 0,00
otros 0,00
Subtotal Q57,55
Costo Indirecto % 25 % Q14,39
Costo Total Q71,93
C.U. Q85,36
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Continuacion de apéndice 1.

DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.U. TOTAL
Cimiento corrido CC-1-0,50x0,15-
4n3+n2@0,20 mi 12,00 0,27 0,27
Concreto 3 003 premezclado m3 0,88 970,43 858,67
Concreto pobre para plantilla m3 0,16 853,55 135,72
Bombeo m3 1,04 133,93 139,80
Sabieta para proteccion de
excavacion m3 0,08 1322,76 100,00
Hierro n2 qq 0,13 281,25 37,64
Hierro n3 qq 0,65 281,25 183,06
Tacos de Concreto de 3" u 48,00 3,00 144.00
Alambre de Amarre y clavo qq 0,02 379,46 6,17
mats 1 605,06
Armadura n2 24,09 0,50 12,05
Armadura n3 ml 52,80 0,75 39,60
Centrado de armadura m 12,00 2,00 24,00
Ensabietado de paredes de
excavacion m2 7,56 5,00 37,80
Plantilla de cimentacion m2 3,18 15,00 47,70
Fundicion m3 0,88 30,00 26,55
AYUDANTE % 26,51 175,65 46,56
PRESTACIONES % 73,34 222,21 162,97
m.o. 397,22
Subtotal | Q2 002,28
Costo Indirecto % 25 % Q500,57
Costo Total Q2 502,85
C.U. Q208,57
c¢/m3 2 376,03
DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.U. TOTAL
Excavacién estructural m3 1,75
Herramienta m3 1,75 2,50 4,37
mats 4,37
Excavacion a mano terreno duro m3 1,75 30,00 52,47
AYUDANTE % 26,51 52,47 13,91
PRESTACIONES % 73,34 66,38 48,68
m.o. 115,06
Extraccion de sobrante m3 0,00 59,52 0,00
otros 0,00
Subtotal Q119,44
Costo Indirecto % 25 % Q29,86
Costo Total Q149,29
C.U. Q85,36
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Continuacion de apéndice 1.

DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.U. TOTAL
Cimiento corrido CC-1-0,50x0,15-
4n3+n2@0,20 m 12,00 0,27 0,55
Concreto 3 003 premezclado m3 1,84 970,43 1782,14
Concreto pobre para plantilla m3 0,16 853,55 135,72
Bombeo m3 2,00 133,93 267,25
Sabieta para proteccion de
excavacién m3 0,14 1322,76 190,48
Hierro n2 qq 0,13 281,25 37,64
Hierro n3 qq 0,65 281,25 183,06
Tacos de Concreto de 3" u 48,00 3,00 144,00
Alambre de Amarre y clavo qaq 0,02 379,46 6,17
mats 2 746,46
Armadura n2 24,09 0,50 12,05
Armadura n3 ml 52,80 0,75 39,60
Centrado de armadura m 12,00 2,00 24,00
Ensabietado de paredes de
excavacion m2 14,40 5,00 72,00
Plantilla de cimentacion m2 3,18 15,00 47,70
Fundicién m3 1,84 30,00 55,09
AYUDANTE % 26,51 238,39 63,20
PRESTACIONES % 73,34 301,59 221,19
m.o. 534,82
Subtotal | Q3 281,28
Costo Indirecto % 25 % Q820,32
Costo Total Q4 101,61
C.U. Q341,80
c/m3 1 876,09

Fuente: elaboracion propia.
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