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Resumen.

Agroexport, planta donde se realizo el estudio, se dedica al procesamiento del frijol
dandole un valor agregado al producto para realizar exportaciones a Estados
Unidos, y Centro América, con mas de 15 afios de experiencia en el ramo de la

comercializacion de bienes agropecuarios.

Como base para la realizacion de la monografia se incluye el marco teérico con
las opiniones de diferentes autores sobre la tematica, con respecto a las variables
principales de la investigacion, se describe el proceso actual de procesamiento de
frijol, por lo que se incluyen diagramas (diagramas de flujo y de operacion) para la

representacion de las operaciones del proceso y percepcion visual de la linea.

Para el analisis de las operaciones que se llevan a cabo en la linea de empaque,
se efectud un estudio de tiempos, utilizando un diagrama de actividades multiples
para luego determinar un tiempo estandar de las actividades y observar con mayor
facilidad el tiempo de las actividades realizadas por operador y maquina, se
desarrolla un estudio del personal que se necesita para realizar las actividades de

la linea de empaque.

Como propuesta se describen algunos cambios tanto técnicos, como el niumero
del personal para la linea de empaque, las combinaciones de actividades e incluir
una maquina selladora 3M, con el fin de reducir actividades y aprovechar el tiempo

improductivo.
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I.  INTRODUCCION.

Actualmente Nicaragua, presenta un panorama empresarial exitoso, ya que cuenta
con industrias en diferentes sectores economicos, facilitando el desarrollo en
diferentes aspectos. La industria de alimentos y bebidas por su parte, ha sido uno
de los sectores presentes durante los Ultimos afios, en el cual se han establecido
pequefias, medianas y grandes empresas en el pais; es por esto que este sector

se ha convertido en uno de los objeto de estudio para la ingenieria.

La informacién con la que cuenta la empresa es de gran importancia, para
identificar el método con el que realizan las actividades, ademas con el paso de
los afios y la demanda hace que su produccién aumente, siendo util controlar y

conocer con exactitud el tiempo que se necesita para la produccion y su empaque.

La presente investigacion realiza una evaluacion de métodos empleados y el
tiempo requerido en el proceso de empaque de Agroexport, Matagalpa, donde se
describe el mismo, se identifican algunas dificultades. Con respecto al proceso, se
mencionan las operaciones (forma, equipo y/o herramienta utilizada), la materia
prima, los movimientos de material, entre otros. Dado que el tiempo y la forma de
realizar una operacion de un proceso, influye en la productividad y en la eficiencia
con que se trabaja en la linea de produccion de la empresa. Con el fin de aportar
recomendaciones para mejorar el método de trabajo, para beneficio de la empresa

y de los mismos trabajadores.
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II.  ANTECEDENTES.

Segun Niebel (2004, p 9), Frederick W. Taylor es considerado como el fundador
moderno del estudio de tiempos en los Estados Unidos. Sin embargo, no se
desconocen los significativos aportes realizados por Jean Rodolphe Perronet en
1760 en la fabricacién de clavos nimero 6 y por el matemético Britanico Charles
Babbage en 1820 también en la manufactura de clavos, esta vez los de namero
11. Resaltan entre los autores que aportan al estudio de tiempos y movimientos
los esposos Frank y Liliana Gilbert, su técnica de estudio de movimientos consistio
justamente en identificar los movimientos realizados por el trabajador en cada
operacion, para quitar los innecesarios y simplificar los necesarios, de forma que

se pudiese estandarizar el proceso de desarrollo de la tarea.

A nivel internacional (CENICAFE) (Montoya&Oliveros, 1999) realizaron el “En la
investigacion (de caracter experimental y descriptivo) se plante6 un estudio de
métodos y un estudio de micro movimientos. A partir de este estudio se logré
reducir desplazamientos inutiles de los trabajadores, se propusieron posturas
adecuadas y mas eficaces para la recoleccion de café, se eliminaron algunos
“therbligs” (patrones basicos de movimientos) utilizando recipientes mas
apropiados para su recoleccion, y finalmente se logro establecer el mejor método
de recoleccion para poder llegar a desarrollar las operaciones de manera mas

uniforme y productiva para la recolecciéon de café.

(Alvarez, 2009) Realiz6 un estudio en Guatemala sobre disefio e implementacion
de un sistema de control de tiempos no productivos para la mejora de eficiencia en
una linea de produccion de bebidas carbonatadas. Entre sus objetivos es
identificar y determinar los indicadores de gestion béasicos en una linea de
produccion, diagnosticar el funcionamiento del sistema de tiempos no productivo
actual, para el andlisis se utilizaron métodos estadisticos, mismos que sirven para
monitorear un proceso Yy verificar su estabilidad, el control de proceso se realiz6
mediante el control de su variabilidad es lo que se denomina control de procesos

(StaticalProces control). Con este método se especifica el nivel de variabilidad que
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esta dispuesta a aceptar, los pardmetros utilizados en base a la media de la
tendencia central y la desviacién estandar. En conclusién las fuentes de perdida
de produccion condujeron a identificar y establecer los indicadores de gestion en
una linea de produccion, entre ellos la disponibilidad del equipo, calidad y
rendimiento del equipo global.

(Davidson&Peralta, 2016), Realizaron una investigacion sobre “Evaluacion de
riesgos de las condiciones de trabajo en el area productiva de la empresa
Agropecuaria de Exportaciones, S.A. (AGROEXPORT S.A.), en el municipio de
Matagalpa durante el primer semestre del afio 2016”. En el cual presentan las
diversas condiciones de riesgos a las que se encuentran expuestos los
trabajadores, dando como resultado la falta de preocupacién por parte de la
comisién mixta conformada en la empresa, aunque posean algunos equipos de
proteccion no les exigen su uso al momento de realizar las diversas actividades y
la falta de integracion de los trabajadores a las capacitaciones en materia de

higiene y seguridad.
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1.  JUSTIFICACION.

La Empresa Agropecuaria de Exportaciones, S.A. (AGROEXPORT, S.A.), es una
empresa que se dedica al acopio, procesamiento, empaque, comercializacion y
exportacion de productos que se cultivan en las zonas mas fértiles del pais. El
estudio se enfocd en el proceso de empaque, motivada por el constante
movimiento que surge en el area de trabajo y a la vez area crucial y problemética
en la produccién, donde se evidencian paros frecuentes en el proceso provocando

pérdidas de tiempo laboral.
En el proceso se observaron problemas tales como:

» Poco espacio para el almacenamiento de materia prima y producto terminado,
para la circulacion del producto y operadores.

» Monotonia al realizar las actividades del trabajo en la linea de empaque.

» Sub utilizacién del personal en el proceso mecanizado, para las actividades
del empaque de frijol.

» Operadores expuestos a altos niveles de ruido en el area de trabajo.

» Cambios repentinos de bobinas por la presentacion del producto.

Cabe mencionar que la investigacion se limité a solo este proceso, porque se
necesitaria de una investigacion mas a fondo que llevaria mucho mas tiempo para

completar las actividades de la empresa.

La investigacion sera un aporte importante en la preparacion del profesional, dado
gue permitié aplicar conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera por ser un
caso practico, se aprovechd para desarrollar la Monografia de Graduacion para
optar al titulo de Ingeniero Industrial y de Sistemas. Asi mismo servira de guia a la
Empresa Agropecuaria de Exportaciones S.A. (AGROEXPORT S.A.), ya que se
realiza una evaluacion para brindar recomendaciones para el mejoramiento del
proceso actual, a los estudiantes de la carrera de Ingenieria industrial u otra

persona que se encuentre motivado o interesado con la tematica.
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IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Dentro de la empresa se puede observar que el tipo de planeacién de actividades
que realizan es de forma improvisada, debido a que la programacion que realizan
principalmente es a criterio personal, el proceso de empaque esta sufriendo
perdidas de tiempos laborales, pudiendo afectar la entrega del producto
terminado, siendo una empresa exportadora afectaria su imagen y seriedad. Por lo

antes mencionado se plantean las siguientes preguntas de investigacion.

¢,Colmo se puede describir el proceso de la empresa Agropecuaria de

Exportaciones, Agroexport Matagalpa?

¢,De qué manera se puede efectuar un andlisis de método, con el fin de mejorar el
mismo en el proceso, de modo que se puedan presentar mejoras en la forma de

ejecucion de las actividades?

¢,Cual es el tiempo de produccién que debera tomarse como base en el proceso
de empaque de la Empresa Agropecuaria de exportaciones S.A. (AGROEXPORT
S.A.), Matagalpa?
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V. OBJETIVOS.

Objetivo General:

Evaluar el método y el tiempo usado actualmente en el proceso de empaque de la
Empresa Agropecuaria de Exportaciones, S.A. (AGROEXPORT, S.A), en el

municipio de Matagalpa durante el primer semestre del afio 2017.

Objetivos especificos:

1. Describir del proceso de produccion de la Empresa Agropecuaria de
Exportaciones, S.A. (AGROEXPORT, S.A.) en base al recorrido del

producto.

2. Analizar el método empleado en las operaciones principales en el proceso

de empaque.

3. Determinar el tiempo estandar de trabajo en el proceso de empaque para
proponer mejoras que resulten en una mayor eficiencia la ejecucién de las

actividades.
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VI. MARCO TEORICO.

6.1 GENERALIDADES.

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una planta anual, herbacea, pertenece a la
familia de las fabaceas de la sub familia de las papilionoidae, se cultiva desde la

zona tropical hasta las zonas templadas del pais.

Existen dos centros de origen del frijol que son la regién de Los Andes y la
Mesoamericana. El frijol Mesoamericano forma uno de los mayores bancos de
genes que comprende a Centroamérica y México, se caracterizan por tener
variedades de grano pequefio de color rojo o negro, adaptados a diferentes zonas.
El frijol comun es una especie que presenta una enorme variabilidad genética que
es preservada por los agricultores tradicionales de las zonas Centro y Norte del
pais. Existen muchas variedades criollas adaptadas a diferentes condiciones
climaticas, con semillas de diversos colores, formas y tamafios. Si bien el cultivo
se destina en su mayoria a la obtencién de grano seco, también se consume

como grano tierno o en vainas.

Como fuente alimenticia tiene alto contenido de proteina, (22%) carbohidratos,
vitaminas y minerales. Segun los calculos propios del INTA, el consumo
aproximado por persona se estima en 67 libras o 30.45 kg al afio lo que

corresponde a 82 g/dia.

La produccién de frijol se efectia bajo condiciones de secano, en todas las
regiones del pais en alturas que varian entre 50 a 800 msnm y bajo condiciones
variables de temperaturas y precipitacion. La mayor intensidad de siembra se
realiza en la época de postrera y apante, por coincidir la cosecha con la época

seca.
6.1.1 Siembra.

Las zonas productoras tienen 3 épocas de siembra conocida como: Primera,
Postrera Y Apante, siendo esta ultima la mas importante. En la Costa Atlantica de
Nicaragua, la produccion mas importante de frijol se siembra en los meses de

enero y febrero. A nivel nacional en general las épocas de siembras son:
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Tabla N°1 Epoca de siembra del frijol.

Epoca de siembra Periodo
Primera del 15 de Mayo al 15 de Junio
Postrera del 1 al 30 de Septiembre
Apante del 15 de Noviembre al 15 de Diciembre

Fuente: Guia técnica INTA.

6.1.2 Etapas de desarrollo del cultivo.

Las etapas de desarrollo del cultivo son diez, cinco de desarrollo vegetativo y
cinco de desarrollo reproductivo, siendo que el numero de dias para las
variedades mejoradas actuales oscilan entre 62 a 77 dias a madures después de

la siembra.

Tabla N°2 Etapas de desarrollo del cultivo.

Fase Etapa Cadigo Dias después de la
siembra

Vegetativa Germinacion VO 0-5
Emergencia V1 5-7

Hojas primarias V2 7-11

Primera hoja trifoliada V3 11-16

Tercera Hoja trifoliada V4 16-23

Reproductiva Prefloracion R5 23-32

Floracion R6 32-36

Formacioén de vainas R7 36-44

Llenado de vainas R8 44-62

Maduracion R9 62-77

Fuente: Guia técnica INTA.

Figura N°1 Etapas de desarrollo del cultivo.

Fase Vegetativa. _ Fase Reproductiva.

ot d

23 dias, 3.5 semanas 54 dias, 7.5 semanas

X

Fuente: Guia técnica INTA
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6.1.3 Variedades.

Las variedades recomendadas obedecen a un trabajo de investigacion y
mejoramiento genético que permiten garantizar al productor un material estable

con caracteristicas particulares, las variedades mas comunes son:

Tabla N°3 Variedades del frijol.

Variedad Adaptacion Dias a Epocade
maduracién siembra
INTA Rojo Zonas secas 75 Pri, Post
INTA N. Zonas montafiosas y el 78 Post
Guinea Atlantico
Rojo Seda Zonas secas Yy semi secas 70 Pri, Post
Pajizo
Retinto Todo el pais 75 Pri, Post, Apa
DOR-364 Todo el pais 78 Pri, Post, Apa
Pri: Primera, Post: Postrera, Apa: Apante.

Fuente: Guia técnica INTA.
6.1.4 Plagas y enfermedades que afectan al grano de frijol.

Tabla N°4 Plagas que afectan durante el ciclo vegetativo

Nombre Comin | Nombre Cientifico
Gallina ciega Phyllophga spp
Lorito verde Empoasca Kraemeri
Malla o tortuguilla Diabrotica sp. Cerotoma sp.
Barrenador de tallo Elasmo palpus lignosellus
Babosa Vaginelus Plebeius
Mosca blanca Bemisia tabaco
Picudo de la vaina Apion godmani
Falso medidor Trichoplusiani
Gusano peludo Estigmene Acrear
Gorgojo de frijol Acan Thoselides obtectus Zabrotes subfaciatus

Fuente: Guia técnica INTA.

Tabla N°5 Enfermedades que afectan el follaje.

Nombre Comuin Nombre Cientifico
La Roya Uromyces Phaseoli
La Mancha Angular Phaeoisariopsis griseola
La Antracnosis Colletotrichum
lindemuthianum
Mustia Hilachosa Thanatephorus Cucumeris

Fuente: Guia técnica INTA.

]
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6.2 PROCESO DE PRODUCCION.

Segun lo cita el autor (Niebel, 2004) es un sistema de acciones que se
encuentran interrelacionadas de forma dindmica y que se orientan a la
transformacion de ciertos elementos. De esta manera los elementos de entrada
conocidos como factores pasan a ser elementos de salida los productos, tras un

proceso que incrementa su valor.

Cabe destacar que los factores son bienes que se utilizan con fines productivos,
en cambio estan destinados a la venta o al consumidor 0 al mayorista. Las
acciones productivas son las actividades que se desarrollan en el marco del
proceso, que pueden ser acciones inmediatas, que generan servicios que son
consumidos por el producto final, cualquiera sea su estado de transformacion o las
acciones mediatas que generan servicios que son consumidos por otras acciones

o0 actividades del proceso.

El proceso evaluado fue de La Planta Agroindustrial Las Piedrecitas. La que se
encuentra ubicada en el Km 133 ¥ carretera al Tuma, Matagalpa. Con mas de 15
afios de experiencia en el ramo de la comercializaciéon de bienes agropecuarios,
se inicia lo que es ahora: AGROEXPORT, S. A. planta enfocada en realizar
especialmente exportaciones a Estados Unidos, Centro América, siendo el
principal producto de exportacion el frijol rojo seda, rojo sangre de toro, negro,
blanco, achiote, cacao, chia, maiz, tubérculos y otros bienes agropecuarios de

consumo.

Cuya mision es seguir desarrollando las actividades exportadoras hacia mercados
extranjeros y comercial interna, de productos autdctonos proveyendo a los clientes
bienes de consumo de primera calidad, en el marco de los tratados de libre

comercio y programas de desarrollo gremiales.

Con una vision de cercania con los agricultores y asociaciones de productores que
contribuyen a reducir la cadena de intermediaciéon comercial lo que hace mas
competitivos en precios y calidad. Con estas ventajas se pretende posicionar de
los nichos de mercados nacionales y extranjeros que demanden los productos.
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Figura N°2 Ubicacion Agroexport.
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Fuente: Google Maps.

En la siguiente figura N°3, se muestra el organigrama de la planta en la cual se
pueden observar las distintas dependencias de orden jerarquico en las cuales se

encuentra organizada.

Figura N°3 Organizacion funcional de la planta.
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Fuente: Agroexport.

Ingenieria Industrial y de Sistemas. Péagina 11



La planta se encuentra dirigida por el Gerente General o bien Propietario, que
tiene a su cargo a cinco grandes dependencias como lo son gerencia comercial,
logistica, administracion, jefe de planta (Encargado y responsable del proceso

productivo, supervision) y por ultimo el &rea de contabilidad.
6.2.1 Recepcion e inspeccion de materia prima.

La planta tiene 3 recepciones de frijol fuertes en el afio, conocidas como: Primera,
Postrera y Apante, siendo esta Ultima la mas importante. Las fechas estimadas de
cada una son: Primera, del 15 de Mayo al 15 de Junio, Postrera del 1 al 30 de
septiembre y Apante dell5 de Noviembre al 15 de Diciembre. Sus principales
proveedores son productores privados, cooperativas 0 asociaciones de
productores. La calidad de materia prima no debe de comprometer al desarrollo de
las buenas practicas durante el beneficiado de frijol y para esto se toman
diferentes aspectos al momento de la recepcibn como la determinacién de
humedad, pureza fisica. Si se sospecha que la materia prima (lote de semilla a ser
acondicionado), no presenta las calidades esperadas para su introduccién al
proceso, se debera de rechazar. Las variedades: Rojo seda, INTA- Esteli, H-46,

Negro tico, y frijol blanco. Humedad: Humedad maximo 16%.

Al recepcionar la materia prima, se realiza en sacos de 100 libras ya que facilita el
control para el manejo de informacion del lote, dado que al momento que se
realiza la recepcion, el frijol se clasifica de la siguiente manera; Primera, frijol que
es considerado como semilla para siembra, segunda o corriente, que es lo que
mas se recepciona para mercado nacional (supermercados) e internacional y

tercera frijol que no es tan bueno.
6.2.2 Pre limpieza.

Un lote de semillas se tiene que preparar en este caso en la planta procesadora
para evitar problemas en el deterioro de la calidad, consistiendo esta operacién
en la eliminacion del material contaminante como hojas, rastrojos, terrones,
piedras y otros materiales. La materia prima se vierte en la tolva receptora, ella
recibe el flujo el cual es transportado por uno de los cangilones con capacidades
aproximadamente de 90 kg/h a 180 kg/h, hasta la desbrozadora o pre-limpiadora,
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maquina Sabina Industrial, con una capacidad de 20 a 300 qqg/h. Las semillas caen
a la primera zaranda que funciona como desbrozadora eliminando rastrojos. La
segunda no deja pasar las semillas, pero si las particulas de menor tamafo. El
flujo continua a la tercera zaranda donde son separadas las més grandes que
exceden en ancho y espesor al promedio del cultivo que se est4 acondicionando,
la cuarta no deja pasar por sus orificios las que tienen el ancho y espesor
promedio deseado, pero si permite el paso de las mas pequefias o quebradas.
Esta maquina consiste basicamente en un aspirador de aire con presion negativa,
una vibradora con zarandas con movimiento horizontal, en el cual se remueven las

particulas mas livianas que las semillas.
6.2.3 Separacion por calidades.

Las semillas presentan diferencias en sus pesos, esto se debe a la diferencia
entre las semillas maduras e inmaduras y por su forma, ya que suelen ser
redondas, planas o achatadas debido a estas cualidades se realiza la operacién
por medio de la maquina Gravimétrica (IMSA-4, Potencia 7(Hp)) que trabaja con
un sistema de gravedad, su capacidad aprox.: 46 kg/h (65 qqg/h). Clasifica las
semillas. La inclinacion de la cubierta de la maquina se ajusta de tal manera que la
parte trasera es mas alta que la delantera y el movimiento oscilante, hace que las
semillas se separen por 3 divisores: Primero, semillas se separen por 3 divisores:
Primero, las semillas del mismo tamafio pero con diferentes pesos especificos se
pueden separar perfectamente. Segundo, de diferentes tamafos pero con la
misma densidad también se pueden separar. Tercero, una combinacion de
diferentes tamafios y densidades no se pueden separar. Se separa el frijol no
desarrollados y estandariza el tamafio del producto, se elimina el frijol vano y
deshidratado. Estandarizado el tamafio en la planta es clasificado como primera,

segunda y tercera.
6.2.4 Pulido.

El producto de primera calidad clasificado por la maquina Gravimétrica sube por
un cangilbn y para luego pasar por el cilindro de pulido LG-3, con una

productividad de 300kg/h, con un poder de 380V, 50 Hz, internamente cuenta con
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fajas hechas de pelo de vaca y otras fajas hechas de toalla. Estas giran
internamente del cilindro para pulir y resaltar el color de la semilla y obtener una

mejor apariencia.
6.2.5 Clasificacion por color.

Para esta operacion se utiliza la maquina Clasificadora por color modelo: Rsckl,
con una precision de clasificacion del 99.9%, y potencia (KW) 0.5-1.0. Cuando el
lote presenta mezcla con semillas de otras variedades y estas difieren en color,
por muy leves que sean las tonalidades o intensidades de los colores, estas se
pueden separar por medio del clasificador por color, la separacion ocurre por
medio de camaras y refractor, debido a la refraccion de la luz son separadas por
medios de disparos de aire a presion, saca del flujo de semillas las que difieren en

color respecto al lote que se esta adicionando.
6.2.6 Curacion con fosfato de aluminio.

Para la aplicaciéon del producto quimico a la semilla, primeramente el IPSA
(Instituto de Proteccion y Sanidad Agropecuaria) tiene que brindar una certificacion
para que OIRSA (Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria)
realice la termo-fumigacion con Sulfato de aluminio, el producto es sometido en un
periodo de tiempo de 72 horas, se realiza este proceso para eliminar cualquier tipo

de plaga para proteccion de la semilla.
6.2.7 Empaque.

Actualmente en el area cuentan con dos tipos de métodos para realizar el

empague, de forma manual y empaque mecanizado.

Para el empaque manual cuentan con dos tinas con capacidades de 4 QQ cada
una, con dos pesas digitales y dos selladoras; las presentaciones que actualmente
empacan van desde las 14 Oz hasta 64 Oz, en el método mecanizado cuentan
con dos maquinas de empaque de acero inoxidable, marca TME, con la opcioén de
empaque de bolsas tipo cojin o sachet de 3 sellos, con una capacidad de 48
bolsas por minuto, (Mismas presentaciones que el método manual) cada una,

pesan y empacan en bolsas de polietileno y polipropileno, se utiliza este material
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para evitar que las semillas ganen humedad del medio ambiente y se deterioren.
En Nicaragua se encuentran establecidas las Normas Técnicas para la Produccion
como en este caso la (NTON, 2002) Esta norma tiene por objeto establecer las
disposiciones, requisitos y procedimientos que deberan regir las actividades de la
produccion, certificacion, comercializacion, exportacion e importacion de semillas
para la siembra de Raices y Tubérculos a fin de dar cumplimiento a lo estipulado
en la Ley de Produccion y Comercio de Semillas y su Reglamento, al Acuerdo de
Medidas Sanitarias y Fitosanitarias de la Organizacion Mundial de Comercio y a

los requisitos especificos de posibles paises importadores.
6.2.8 Embalaje.

Como empaque secundario para el producto se utilizan las cajas de carton y
dependiendo el pedido que realice el cliente, se realizan las siguientes

presentaciones

Tabla N° 6 Presentacién bolsas de empaques de frijoles.

24 Unidades 16 Oz
12 Unidades 320z
6 Unidades 64 Oz

Fuente: propia.

Las cajas, luego se apilan o agrupan sobre en plataformas horizontales (polin), en
bloques con cantidades que van desde 92 a 98 (cajas), las que después son
movilizadas sobre la misma area de empaque para ser envueltas con film estirable
de polietileno, también se colocan sobre los polines la presentacion a granel que
van en sacos de 25 o 50 libras, estas son flejadas para su manejo y firmeza

durante su transporte.
6.3 ESTUDIO DE METODOS.

(Kanawaty, 1996) Define como estudio de meétodos al registro y examen critico
sistematicos de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras.

Mientras que (Janania, 2008) hace referencia al de estudio métodos como un
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instrumento o medio necesario para el funcionamiento eficaz de las empresas o la

industria.

Esto quiere decir que el estudio de métodos permite identificar las soluciones
potenciales y las propuestas mas factibles para su mejoramiento y asi seleccionar
la que mas se adecue al proceso. Asi mismo esto implica que es un estudio que
se puede realizar independientemente de que tan bien se vean las cosas en una
empresa. También permite el mejoramiento continuo de las actividades, siempre

en busca de cumplimiento mas efectivo de ellas mismas.

Se entiende como un Procedimiento sistematico de control de las operaciones de
un trabajo dado a un analisis, con objeto de introducir mejoras que permitan que el
trabajo se realice mas facilmente, en menor tiempo o con menor material (Criollo,
2005). Mientras (Niebel, 2004) Cita que Es un escrutinio minucioso y sistematico
de todas las operaciones directas e indirectas, para encontrar mejoras que faciliten
la realizacion de trabajo en términos de seguridad y salud del trabajador, y permitir

gue se lleven a cabo en menor tiempo, con menor inversion por unidad.

Si se retrocede a leer un poco sobre la historia del hombre, él se ha tomado la
tarea de hacer cambios a la forma de efectuar sus actividades, para invertir menos
y obtener el mismo o mejor resultado en su trabajo. Por ejemplo la invencion de la
rueda en épocas prehistéricas para mejorar el transporte de articulos pesados,
desde ese momento les resulto mas facil movilizar objetos de gran tamafio porque
se dieron cuenta de otra alternativa para hacerlo, hasta la tecnologia digital que
utilizamos actualmente para efectuar casi cualquier tarea. Con el paso del tiempo
se han dejado atras los trabajos manuales, cambiando por automéaticos (maquinas
y/o herramientas) disminuyendo el tiempo de elaboracion, aumentando asi la

produccién, mejorando eficientemente los procesos productivos.

Segun las opiniones de los autores citados, el estudio de métodos del trabajo
busca obtener un mejor método al que existe; examinando las actividades para
reducir el contenido de trabajo suplementario, trata de descubrir y eliminar el

tiempo improductivo, para conseguir incrementar la produccion. Lo intenta a partir
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de un método de trabajo que se esta poniendo en préctica, su filosofia es que

cualquier trabajo es mejorable porque no se esta realizando de manera ideal.
6.3.1 Objetivos del estudio de métodos.

(Krick, 1999) Menciona los objetivos del estudio de métodos de la siguiente

manera.

. Mejorar los procesos, procedimientos y la disposicion de la fabrica, taller y
lugar de trabajo, asi como el disefio del equipo e instalaciones.

. Economizar el esfuerzo humano para reducir fatiga.
. Crear mejores condiciones de trabajo.
. Ahorrar el uso de materiales, maquinas y mano de obra.

Los objetivos a medida que se van alcanzando, se van mejorando el método
actual. El estudio de métodos puede reducir significativamente los costos,
aumentando el rendimiento de los operadores y la productividad de la empresa.

Segun la metodologia sirven para anticipar los resultados de conocimiento que se
espera obtener al final de un proceso de investigacion , lo importante de definir
objetivos, es la razon que hace valido el esfuerzo de un proyecto a efectuarse.
Como lo menciona el autor anteriormente los objetivos del estudio de métodos, es
la situacion futura o los resultados que se desean obtener, siendo una fuente de
legitimidad ya que justifican actividades para los miembros de una empresa o

proyecto.
6.3.2 Etapas fundamentales del estudio de métodos.

El procedimiento es sencillo, son pasos en los cuales no podemos obviar ninguno
(Ver figura N°4). A continuacion el autor (Niebel, 2004) los define de la siguiente

manera:
6.3.2.1 Seleccionar el proyecto.

Por lo comun, los proyectos seleccionados ya sean nuevos o productos existentes

gue tienen un alto costo de manufactura y pocas ganancias. También los
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productos que experimentan dificultades para mantener su calidad y tienen

problemas de competitividad son proyectos l6gicos para ingenieria de métodos.
6.3.2.2 Obtener y presentar los datos.

Se reunen todos los hechos importantes relacionados con el producto o servicio.
Estos incluyen diagramas, especificaciones, requerimientos de cantidad y de
entrega. Una vez obtenida la informacion importante se registra en forma

ordenada para su estudio.
6.3.2.3 Analizar los datos.

Se usan los enfoques basicos del analisis de operaciones para decidir que
alternativa dard como resultado el mejor producto o servicio. Estos enfoques
basicos incluyen propoésito de la operacion, disefio de la parte, tolerancias y
especificaciones, materiales, procesos de manufactura, preparacion vy
herramientas, condiciones de trabajo, manejo de materiales, distribuciéon de la

planta y disefio del trabajo.
6.3.2.4 Desarrollo del método ideal.

Se selecciona el mejor procedimiento para cada operacidon, inspeccion o
transporte tomando en cuenta las restricciones asociadas con cada alternativa, se

incluyen las implicaciones de productividad, ergonomia, seguridad e higiene.
6.3.2.5 Presentar y establecer el método.

Debe de explicarse con detalle el propdsito del método a los responsables de su
operacion y mantenimiento. Se consideran todos los detalles del centro de trabajo

para asegurar que el método propuesto proporcione resultados.
6.3.2.6 Dar seguridad al método.

De manera periddica, se audita el método instalado para determinar la
productividad y la calidad previstas son las obtenidas si la proyeccion de los
costos fueron correctas se pueden hacer mejoras. El presente trabajo investigativo
se realiz6 hasta el paso: Desarrollo del método ideal, por objetivos presentados

inicialmente donde se efectuara un analisis en el proceso de empaque para
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posibles mejoras y una mayor eficiencia en la ejecucion de las actividades. Debido
a que se necesita un tiempo después de haber propuesto e implantado el nuevo
meétodo para realizar nuevos apuntes por un tiempo determinado, y verificar el
funcionamiento del nuevo método y claro solicitar sugerencias al operario ya que

€l es quien mejor conoce su trabajo.

Figura N°4 Etapas del estudio de métodos.

| Etapas del estudio de Métodos. |

| Seleccionar Proyecto. |

|Obtener y presentar datos.|

IAnaIizar los datosl

IDesarrolio del método ideal ]

| Presentar v establecer el método |

|Dar seguridad al método |

Fuente: (Niebel, 2004)

6.3.3 consideraciones para elegir el proyecto.

6.3.3.1 Humanas.

(Criollo, 2005), establece que debe de seleccionarse un lugar para estudiar, desde
el punto de vista humano, el trabajo cuyo método debe de mejorarse, expuestos a
mayores riesgos de accidentes, manipulacion de sustancias toxicas, presencia de

prensas. Maquinas de corte e instalaciones eléctricas.

Para realizar el estudio de métodos se deben de tomar consideraciones y uno de
los mas importantes son las humanas en este caso se toman diferentes aspectos
el tipo de actividad a realizar si es monétona o no, la atencion que requiera la
actividad por parte del operador, el uso de fuerza a realizar o la condicion (Fisica,
edad) en la que se encuentre la persona, a como menciona (Kanawaty, 1996).

Ciertas actividades causan frecuentemente la insatisfaccion de los trabajadores.
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Pueden provocar fatiga o monotonia o resultar poco seguras o desatinadas. El

nivel de satisfaccién debe apuntar a una necesidad del estudio de los métodos.

En una empresa los empleados de todos los niveles deben tener la sensacion de
pertenecer a la misma; debe desarrollar un sentido de seguridad y sentir que
trabajan en un entorno seguro, saludable y enriquecedor. Cuando esto sucede,
aportaran no solo su trabajo, sino también muchas sugerencias utiles que pueden
contribuir a mejorar la productividad, y estaran dispuestos a ayudar a la persona

gue realice el estudio del trabajo a establecer métodos perfeccionados.

A su vez en Nicaragua se cuenta con la (Ley 618., 2007) Ley General del Higiene
y Seguridad del trabajo. Esta ley tiene el siguiente objetivo, Establecer el conjunto
de disposiciones minimas que en materia de higiene y seguridad del trabajo, el
estado, los empleadores y los trabajadores deberan de desarrollar los centros de
trabajo, mediante la promocion e intervencion, vigilancia y establecimiento de

acciones para proteger a los trabajadores en el desempefio de sus labores.

En la misma Ley define las condiciones de trabajo como el conjunto de factores
del ambiente de trabajo que influye sobre el estado funcional del trabajador, sobre
su capacidad de trabajo, salud o actitud durante la actividad laboral, con respecto
a las condiciones ambientales en el entorno laboral la Ley 618, en el Titulo IV,
Capitulo 1, Articulo 76 describe la iluminacion de los lugares de trabajo, esta
debera permitir que los trabajadores dispongan de unas condiciones de visibilidad
adecuadas para poder circular y desarrollar sus actividades, teniendo en cuenta
gue los lugares deberan de contar con iluminacion ya sea natural, artificial o bien

mixta.

Definiendo de la siguiente manera los valores minimos y maximos de iluminacién

para las distintas operaciones:

La iluminacién Natural: cuando exista iluminaciébn natural se evitaran en los

pasillos las sombras que dificulten las operaciones a ejecutar.

La intensidad luminosa en cada zona de trabajo sera uniforme evitando los reflejos

y deslumbramientos al trabajador.
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La iluminacién artificial: La relacion entre los valores minimos y maximos de
iluminacién medida en lux, nunca sera inferior a 0.80 para asegurar la uniformidad

de la iluminacioén de los locales, evitandose contrastes fuertes.
Segun los diferentes tipos de trabajo e industrias seran los siguientes:
Patios, galerias y demas lugares de paso 50-100 lux.

Operaciones con las que la distincion de detalles no sea esencial como:
manipulacion de mercancias a granel, materiales gruesos y pulverizacién de
productos: 100-200 lux.

Para una necesaria 0 pequefa distincion de detalles como fabricaciéon de
productos semi acabados de hierro y acero, montajes simples, moliendas de
granos, salas de maquinas, calderas, lavanderia, empaque, departamento de

embalaje, almacenes y deposito: 200-300 lux.

En detalles como en los montajes de medios, en trabajos sencillos en bancos de
taller, trabajo en maquinas de costura de tejidos claros o de productos de cuero,
industrias de conservas y carpinteria: 300 lux.

En media de detalles como trabajos en bancos de talles o en maquinas, acabado
de cuero, tejidos en colores claros y trabajos de oficina en general, inspecciéon de

botellas y control de productos: 300-500 lux.

En los ultimos afos a nivel mundial, han sido afectados por el incremento de
temperatura por diferentes causas; que en este caso no se entrara en detalles el
porqué de esta problematica, el punto es que el calor del verano, el uso de
aparatos de aire acondicionado, hace que muchos se pregunten ¢Qué
temperatura debe de haber en el lugar de trabajo? En esta época del afio es raro
gue los trabajadores se quejen por pasar calor en sus centros de trabajo o por el
contrario, por pasar frio a causa del aire acondicionado. Es una cuestion que no
se le toma mucha importancia, puesto que el confort térmico es esencial para el
bienestar y salud de los trabajadores. De tal manera que en la Ley 618 Capitulo I,

articulos 77, del 118 al 120 decretan lo siguiente:

I ———
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Las condiciones del ambiente térmico no deben de constituir una fuente de
incomodidad o molestia para los trabajadores por lo que se debera evitar
condiciones excesivas de calor y frio. Los lugares de trabajo se deben de
mantener por medios naturales o artificiales condiciones atmosféricas adecuadas

evitando la acumulacién de aire contaminado, calor o frio.

Son diferentes factores que se toman en cuenta al momento de hablar de
condiciones ambientales, en ellas se incluye el ruido, ya que es considerado un
contaminante sonoro que a largo plazo puede provocar dafios irreversibles al
trabajador, en el Articulo 121 de la misma Ley 618, se encuentra estipulado la
intensidad de ruido maximo a las que puede estar expuesto un trabajador en el
ambiente laboral como lo son 85 Decibelios, para 8 horas de exposicion, si
sobrepasa este nivel se considera insalubre. Cuando la intensidad aumenta de los
140 (dB), se considera como nivel pico ponderado, lo que provoca dafios al no
utilizar la proteccion auditiva necesaria, debido a la intensidad y la frecuencia con
la que se estuvo expuesto al ruido. Los ruidos industriales pueden clasificarse de
la siguiente manera: continuos (maquinas, motores y ventiladores), Intermitentes
(prensas, herramientas neumaticas, forjas), Variables (conversaciones, manejo de

herramientas o materiales

Tabla N° 7 Tipo de sonido

Tipo de sonido Decibeles (Db)
Vibracion sonora minima audible 1
Murmullo 30
Conversacion normal 50
Trafico Intenso 70
Inicio de fatiga causada por 75
barullo

Ruidos industriales extremos 80
Silbatos y sirenas 85
Escapes de camiones 90
Inicio de la pérdida de audicion 0
Maquinas perforadoras 110
Sierras 115
Umbral de estruendo doloroso 120
Prensa hidraulica 125
Aviones Jet 130

Fuente: (Chiavenato, 2009)
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Al no contar con un sondémetro, se puede emplear un método sencillo de
evaluacion de ruido: Colocarse a distancia de un brazo del colega de trabajo; si no
se puede hablar en tono normal y hay que gritar para comunicarse con él, quiere
decirse que el nivel de ruido del lugar de trabajo es demasiado elevado, método
que fue utilizado al momento de realizar la visita a la planta para ponerlo a prueba.

Con respecto a la exposicion a sustancias toxicas en los centros de trabajo no solo
se cuenta con la Ley 618, para el uso, manipulacion y aplicacion de plaguicidas u
otras sustancias agroquimicas a las que se le deben de adoptar medidas de
seguridad para garantizar la salud de los trabajadores, también se encuentra en
vigencia la (Ley 274, 1998) Ley bésica para la regulacion y control de plaguicidas,
sustancias toxicas, peligrosas y otras similares. En el articulo 69. Las plantas
formuladoras, empacadoras o0 cualquier otra instalacion donde se realicen
actividades con plaguicidas, debe hacerse distante a centros 0 ndcleos
poblacionales, en otras palabras se refiere a que las plantas que realicen este tipo
de actividades deben de estar retiradas de la ciudad por los efectos que pueden

provocar en el ser humano.

Los pesticidas pueden representar peligro para los seres humanos. Los riesgos
dependen de la toxicidad del producto y la duracién de exposicién. La gravedad de
un envenenamiento depende de la composicidon quimica y su formulacién, ruta de
acceso en el cuerpo, la cantidad que entra en el cuerpo y la duracion de la

exposicion.

El reglamento y la aplicacion de estas leyes son obligatorios a todas las personas
ya sean naturales o juridicas, nacionales o extranjeras que Se encuentren

establecidas en nuestro pais.

Mientras tanto (Janania, 2008) define que el factor técnico y el humano deberan
estar interrelacionados, ya que el buen desempefio de un empleado puede ser

afectado por los factores técnicos o viceversa.

Teniendo en cuenta las opiniones de los autores citados y las leyes establecidas
en nuestro pais para realizar un estudio se puede mencionar que unos de los

factores mas importantes son las condiciones humanas, porque al hablar de
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aumentar la productividad se deber& tener en mente la habilidad y la motivacién
gue en trabajador tenga a disposicidn, ya que una persona que tenga una gran
habilidad, pero carece de motivacion ya sea personal o en su entorno laboral, hara
un mal trabajo; una persona sin habilidad, aunque tenga una gran motivacion, hara

de igual manera un mal trabajo.

6.3.3.2 Técnicas y/o tecnologicas.

(Criollo, 2005), establece que se deben de seleccionar trabajos que constituyen
cuellos de botella, y retrasan el resto de la produccion y los trabajos claves de
cuya ejecucion dependen de otros. Mientras (Kanawaty, 1996) lo define como el
deseo de la direccién de adquirir una tecnologia mas avanzada, sea en equipo o0

en procedimientos.

Actualmente la actualizacion y modernizacién es uno de los aspectos que han
considerado las industrias ya que tienen la necesidad de mayor produccion, para
mejorar el servicio al cliente, para disminuir costo y producir mas, es el cambio que
hoy en dia se aprecia que el nUmero de mano a contratar ha disminuido por la
compra y uso de maquinarias, pero también no solo ventajas trae adquirir
magquinarias, se deben de tomar en cuenta los volimenes de produccién que
actualmente presente la empresa que los adquiere para evitar retrasos con una y

otra maquina y no poder realizar una entrega a tiempo de sus productos.

Es necesario saber si en las empresas se encuentra con la persona adecuada o
necesaria para realizar el estudio, ya que los cambios que se lleguen a implantar
pueden influir significativamente en la productividad, por ejemplo al cambiar el
método manual por la automatizacion, ha aumentado sus volimenes de
produccion, siendo necesaria la evaluacion del proceso, para verificar las

necesidades de procedimientos o informacion para mejora de la eficiencia.

6.3.3.3 Econ6micas.

Segun (Criollo, 2005), se refiere al trabajo cuyo valor presente un alto porcentaje
de costo del producto terminado, ya que las mejoras que se introduzcan, por

pequefias que sean, serian mas beneficiosas que grandes mejoras aplicadas a

I ———————————
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otros trabajos de valor inferior. Se deben de elegir los trabajos repetitivos, pues la
poca economia que se consiga en cada uno, se logra un apreciado muy

apreciable.

Mientras tanto (Janania, 2008) se refiere a los diversos elementos semejantes de
operaciones similares y cuando los cambios de los métodos sean poco frecuentes.
Seria una pérdida de tiempo decidiéramos iniciar una investigacion en un lugar de
poca importancia, es necesario que sepamos si vale o no la pena un estudio para
la mejora del trabajo especifico. En este caso (Kanawaty, 1996) menciona otras

opciones evidentes del estudio cabe:

Operaciones esenciales generadoras de beneficios o costosas, u operaciones con

los maximos indices de desechos.

Estrangulamientos que estan entorpeciendo las actividades de produccion u

operaciones largas que requieren mucho tiempo.

Actividades que entrafian un trabajo repetitivo con un gran empleo de mano de

obra o actividades que es probable duren mucho tiempo.

Movimientos de materiales que recorren largas distancias entre los lugares de
trabajo o que entrafian la utilizacién de una proporcion relativamente grande de

mano de obra o requieren una manipulacion repetida del material.

Son técnicas que no exigen grandes inversiones, sin embargo un estudio de
método de trabajo efectivo necesita personal y eso genera un bajo costo, por lo
gque no es conveniente despilfarrar recursos en aquellos trabajos que no son
convenientes. Se puede elegir entre muchos tipos de trabajo; cuando se habla del
estudio de meétodos de trabajo, habla de cualquier tipo de trabajo (individual,
colectivo, oficina) esto provoca que se elija trabajos distintos, y por lo tanto
dispone de distintas técnicas de estudio de método de trabajo en funcién del tipo

de trabajo que adopte.

Segun las opiniones de los autores citados se elegird un trabajo en donde se

pueda realizar un estudio de método, donde se pueda obtener beneficios, tanto
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para la empresa que ahorre dinero y como para el operador que realice su trabajo

en menos actividades.

6.3.4 Registro del método.

La forma mas comun de registrar los hechos consiste en anotarlos por escrito,
pero probablemente se necesiten varias paginas, lo cual hace que este sea poco
practico, asi que se puede realizar en dos etapas, es decir describir el proceso
con un croquis y luego lo descrito con las propias palabras plasmarlo en un
diagrama o grafico elaborados de manera técnica, debido a esto (Kanawaty, 1996)
Establece que para indicar el movimiento o las interrelaciones de movimientos con
mas claridad, se utilizan los gréficos y/o diagramas y basta con sefialar que los
mas utilizados en el estudio de métodos se dividen en dos categorias.

Los que sirven para consignar una sucesion de hechos o acontecimientos en el
orden en que ocurren, pero sin reproducirlos a escala. Los que registran los
sucesos, también en el orden en que ocurren, pero indicando su escala en el
tiempo, de modo que se observe mejor la accion mutua de sucesos relacionados

entre si.

6.3.4.1 Gréficos.
Indican la sucesiéon de los hechos.

Cursograma sinoéptico del proceso: El Cursograma sindptico es un diagrama que
presenta un cuadro general de como se suceden tan solo las principales

operaciones e inspecciones.

Cursograma analitico: ElI Cursograma analitico es un diagrama que muestra la
trayectoria de un producto o procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a

examen mediante el simbolo que corresponda.

Diagrama bimanual: El diagrama bimanual es un cursograma en que se consigna
la actividad de las manos (o extremidades) del operario indicando la relacion entre

ellas.

Con escala de tiempo.
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Diagrama de actividades mudltiples: es un diagrama en que se registran las
respectivas actividades de varios objetos de estudio (operario, maquina o equipo)

segun una escala de tiempos comun para mostrar la correlacion entre ellas.
6.3.4.2 Diagramas.
Indican movimiento.

Diagrama de proceso de operacion: Muestra la secuencia cronoldgica de todas las
operaciones, inspecciones, holguras y materiales que se usan en un proceso de
manufactura o de negocios desde la llegada de la materia prima hasta el empaque

del producto terminado.

Diagrama de flujos: Contiene mas detalles que el diagrama de procesos de
operacion, estos diagramas ademas de registrar la operacion e inspeccion,
muestran los movimientos y almacenamientos de un articulo en su paso por la

planta.

Diagrama hombre- Maquina: Se usa para estudiar, analizar y mejorar una
estacion de trabajo a la vez. Muestra la relacion de tiempo entre el ciclo de trabajo

de una personay el de la maquina.

Para el analisis se utilizan simbolos y segun (Criollo, 2005) Los simbolos ayudan a
simplificar su existencia, pues comunica a otros hombres las mas complejas ideas,
tratan de eliminar las principales deficiencias existentes en el proceso y lograr una
mejor distribucion posible de maquinaria, equipo y area de trabajo dentro de la
planta, para lograr la simplificacion se apoya de dos diagramas: Diagrama de

proceso y Diagrama de flujos o circulacion.

Desde la antigiedad, el ser humano prehistérico necesito registrar lo que le
rodeaba, mediante dibujos pintados en sus cavernas, con la necesidad de auxiliar
su memoria limitada de esta forma inicio el uso de dibujo o simbolos, siendo hoy
en dia indispensables para reconocer actividades ejecutadas, una de las ventajas
ya sea como lectores o visitantes en un empresa es que al momento de ver los

graficos o diagramas se interpreta o se entiende de una mejor manera las
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cantidades de datos o las situaciones precedentes de una actividad, y una

secuencia cronologica de todo el proceso.

6.3.4.3 Simbolos empleados en la elaboracion de graficos y diagramas.

OOperacién: Indica las etapas mas importantes de un meétodo, proceso o
procedimiento. En otras palabras, son todos aquellos cambios intencionales en

una o mas caracteristicas, por ejemplo: Clavar, pintar, cocer.

Inspeccién: Aqui so6lo se va a comprobar si una operacion se ejecut6

correctamente en lo que se refiere a la calidad, o sea, un método particular que
implica que la persona verifique o compare la calidad de un determinado producto,

es decir, un examen global. Por ejemplo: Probar un vino para verificar su calidad.

E: Transporte: Se considera un transporte cuando. Se traslada de un lugar a
otro, ya que con esto sucede un cambio de localizacibn. Normalmente se
consideran distancias iguales o mayores que un metro. Por ejemplo, mover

material en una carreta.

D Demora: Esto indica ociosidad, ya sea moviéndose o esperando, con tal de
gue el movimiento no sea parte del trabajo, es decir, una interrupcion entre la
accién inmediata y la accion siguiente, por ejemplo, esperar a que llegue el

montacargas.

7Y
A\ Actividades combinadas: Esto nos indica por medio de dos simbolos que

se realizan actividades simultaneas, es decir, que se realizan al mismo tiempo por
el mismo operario en una misma area. Aqui lo que se lleva a cabo es una
inspeccion al mismo tiempo que se ejecuta una operacion, por ejemplo:

Determinar si el grosor de un cable es el correcto.

v Almacén: Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde
se lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacién o donde se guarda

con fines de referencia.

Ingenieria Industrial y de Sistemas. Péagina 28



Para la mejora de un proceso hay que conocerlo perfectamente, en este sentido
se han desarrollado una serie de técnicas que estan enfocadas en describir el
método de transformacion de los recursos con el nivel de detalle que sea
conveniente. Dichas técnicas se mencionan anteriormente, diagramas, gréficos,
por lo que para su construccion se utilizaran los elementos o simbolos
presentados (operacion, inspeccion, transporte, demora, actividades combinadas,
almacén). La naturaleza de estos diagramas exige en forma previa, la
puntualizacién de ciertos conceptos fundamentales y su homenclatura. Cosas que
han sido planteadas por diferentes instituciones a nivel mundial y que se
convierten en opciones de donde elegir la que mejor convenga. A veces las
actividades ocurren de manera simultanea por lo que, en la representacion del
modelo del proceso, sus simbolos deben de combinarse, estos elementos
permiten aplicar varias de las técnicas antes sefialadas mediante la construccion
de los diagramas, estos se utilizan ya sea en énfasis de analisis del método o en

presentacion de propuesta de cambios o cuando se especifique el método.

6.3.5 Técnica de analisis del método.

Un buen programa de ingenieria de métodos sigue un proceso ordenado, que
inicia con la seleccion del proyecto y termina con la implantacién. El primer paso
quizas el mas importante ya sea disefiar un nuevo centro de trabajo o al mejorar
una operacion existente es la identificacion del problema clara y logica. El
ingeniero de métodos usa técnicas adecuadas para realizar un mejor trabajo en
menos tiempos, se dispone de una variedad de dichas técnicas de solucion de
problemas y cada una tiene funciones especificas, por ejemplo los siguientes: La
técnica del interrogatorio es el examen critico de las actividades registradas, que
examina detalladamente cada hecho con el fin de idear un método mejor, el
analisis de Pareto y los diagramas de pescado surgieron por los japoneses para el
mejoramiento de calidad y reduccion de costos en los procesos de manufactura.
Las graficas de Gantt y PERT como respuesta a la necesidad de una mejor
planeacion y control de proyectos militares.
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Para el analisis del método utilizado en AGROEXPORT se utilizd la técnica del
interrogatorio, debido que se puede aplicarse facilmente, aunque quizas sus
preguntas parezcan no tener sentido o un tanto infantiles en la forma expuesta,
pero no lo son cuando suceden a un ritmo acelerado, se evita tiempo en perder

detalles de las actividades y cual es su propdsito.

6.3.5.1 Técnica del interrogatorio.

Examinar con espiritu critico (Kanawaty, 1996), define la técnica del interrogatorio
como el medio de efectuar el examen critico sometiendo sucesivamente cada

actividad a una serie sistematica y progresiva de preguntas.

Consiste en examinar, en primer lugar, la necesidad de las operaciones «claves».
Si algunas de éstas pueden eliminarse, las operaciones «activas» (pero no
«claves») y las «no productivas» que estan asociadas con ellas seran eliminadas

automaticamente.

Realizando preguntas preliminares y de orden determinado como lo plantea

el autor:

Tabla N°8 Técnica del interrogatorio.

CONOCE CRITICA SUGIERE ELIGE
PROPOSITO | ¢Qué se ¢ Por qué se hace? ¢, Qué otra cosa ¢, Qué deberia
hace? podria hacerse? hacerse?
LUGAR ¢Dbonde se | ¢Por qué se hace ¢En que otro lugar ¢ Doénde deberia
hace? alli? podria hacerse? hacerse?
SUCESION ¢,Cuando ¢Por qué se hace en ¢, Cuéndo podria ¢, Cuando deberia
se hace? ese momento? hacerse? hacerse?
PERSONA JQuiénlo | ¢Porquélo hace esa | ¢Qué otra persona ¢, Quién deberia
hace? persona? podria hacerlo? hacerlo?
MEDIOS ¢Cémose | ¢Porqué se hace de ¢,De qué otro modo ¢, Como deberia
hace? ese modo? podria hacerse? hacerse?

Fuente: (Kanawaty, 1996)
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Se realizan el conjunto de preguntas preliminares con el objetivo de eliminar
combinar ordenar de nuevo o simplificar dichas actividades realizadas en el

proceso.

En la segunda fase del interrogatorio (después de haber preguntado ya, el
propésito de cada actividad registrada, ¢Qué se hace? y ¢Por qué se hace?), se
realizan las preguntas de fondo, como lo define (Kanawaty, 1996), es la segunda
fase del interrogatorio: prolongan y detallan las preguntas preliminares para
determinar si, a fin de mejorar el método empleado, seria factible y preferible
reemplazar por otro el lugar, la sucesion, la persona y/o los medios. Se pasa a
averiguar qué mas podria hacerse, y por tanto, qué se deberia hacer.

Como ya se menciond la técnica del interrogatorio es sistematica, asi que se debe
de conservar un orden logico en la realizacion de las preguntas, este orden logico
consiste en la combinacion de las preguntas preliminares y las preguntas de
fondo, por lo que llega una lista completas de interrogantes.

Una vez contestadas las preguntas preliminares y las de fondo, se procedera con
las alternativas para el nuevo método, para apoyo de las técnica del interrogatorio
se utilizaron herramientas como lo es la encuesta, entrevista y observacion
directa, las que llevaron un conjunto de preguntas directas tanto al jefe de
operaciones como a los operarios para conocer mas a fondo cada una de las

actividades del proceso. (Ver anexos N° 3y 4).

6.4 ESTUDIO DE TIEMPOS.

(Hodson, 1996) El estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir el
tiempo requerido por un trabajador calificado, para la planeacion, calcular el costo,

programacion, contratacion evaluacion de la productividad, planes de pago, etc.

Para el éxito del trabajo, es vital poder conocer a profundidad la situacion actual
de una industria, tomando en cuenta que es necesario conocer los tiempos
actuales, con el objetivo de detectar oportunidades de mejora existentes y realizar
un diagnaéstico inicial acertado, asi como también (Criollo, 2005) lo plantea, como
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una técnica para determinar el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea

determinada.

(Kanawaty, 1996) Lo define como una técnica de medicion del trabajo empleada
para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos 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.

El tiempo es un recurso con caracteristicas peculiares como la de no ser
recuperable, no puede comprarse o arrendarse por lo que toda persona tiene la
misma cantidad pero de cada quien dependerd la utilizacion del mismo de una
manera provechosa y que no se eche a perder. Ya definidos los diferentes
conceptos del estudio de tiempos de cierta manera en la vida cotidiana se aplica,
por ejemplo cuando una persona se planifica u organiza para movilizarse de un
lugar hacia otro, toma el tiempo que le demorar en llegar para luego realizar otra
actividad todo lo realiza superficialmente, pero en el trabajo o en una linea de

produccion se realiza con bases y formulas estipuladas por el estudio.

Cuando se efectla una mejora de métodos lo mas légico es que se realice un
estudio de tiempos, ya que el estudio de tiempos segun las definiciones de los
autores intenta eliminar el tiempo improductivo, descubrirlo y eliminarlo del tiempo
de trabajo, lo fundamental de este estudio es buscar un tiempo tipo o estandar
para realizar un trabajo. Como cuando se habla de tiempos de trabajo menciona
distintas técnicas, las cuales persiguen el mismo objetivo, determinar el tiempo
gue tardaria un trabajador que conoce su trabajo, en realizarlo de una manera

determinada, a parte sirve para establecer sistemas salariales.

6.4.1 Pasos basicos para llevar a cabo el estudio de tiempos.

Una vez elegido el trabajo que se va a analizar, el estudio de tiempos suele
constar de las ocho etapas siguientes que segun (Kanawaty, 1996) los define de la
siguiente manera: Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la
tarea, del operario y de las condiciones que puedan influir en la ejecucion del

trabajo.
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Registrar una descripcion completa del método descomponiendo la operacion en

«elementos».

Examinar ese desglose para verificar si se estan utilizando los mejores métodos y

movimientos, y determinar el tamafo de la muestra.

Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un crondémetro, y
registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a cabo cada « elemento » de

la operacion.

Determinar simultaneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por

correlacion con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el ritmo tipo.
Convertir los tiempos observados en «tiempos basicos».

Determinar los suplementos que se afadiran al tiempo béasico de la operacién y

determinar el «tiempo tipo» propio de la operacion.

6.4.2 Técnicas de registro para el estudio de tiempos.

Los estudios de tiempos exigen el registro de numerosos datos (cédigos o
descripciones de elementos, duracién de elementos, notas explicativas). Los
apuntes se pueden tomar en hojas en blanco, pero mucho mas cémodo es
emplear formularios impresos, los formularios serdn creados segun la
conveniencia de la empresa pero todos tienen el mismo objetivo. Es importante
gue registrar toda la informacion obtenida pertinente obtenida mediante la
observacion directa, la informacién que se obtendra nos debera permitir identificar
el proceso, el método, la instalaciéon o la maquina, al operario sobre el cual hemos
realizado el estudio, también que nos permita identificar la duracion del estudio.

Ver anexo 4.

6.4.3 Tiempo normal.

(Stephens, 2006) Lo expresa como el tiempo en el que un operador capacitado, en
condiciones normales, realiza una tarea con un nivel normal de esfuerzo, aquel
con el cual un operador puede mantener un ritmo confortable: ni demasiado rapido

ni demasiado lento. Al tomar el tiempo normal, del desempefio del operario
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independientemente de las tareas, se identifican las destrezas, la velocidad,
movimientos falsos durante el trabajo, el ritmo, coordinacién, efectividad y otros
segun el tipo de tarea. El tiempo normal sirve de guia, para aplicar suplementos y

poder determinar el tiempo que se necesita para una actividad del trabajo.

El autor (Niebel, 2004) lo define como tasa efectiva de desempefio de un
empleado calificado, consiente a su paso, cuando trabaja ni a prisa ni despacio y
tiene el debido cuidado con los requerimientos fisicos, mentales o visuales del
trabajo especifico, mientras tanto el autor (Janania, 2008) lo define como el tiempo

gue emplea una persona para realizar un trabajo a ritmo normal.

En el tiempo normal se demuestra la condicion de trabajo del el operario ya que es
consciente del tiempo y la manera en la que organiza el tiempo es reveladora de
su personalidad, de su desempefio, asi mismo indica que pueden haber personas
gue dicen estar desbordadas por el trabajo sin que se tenga la sensacion de que
hagan tantas cosas como dicen, mientras que otras impresionan por el nimero de

actividades que emprenden o realizan.

Resumiendo: Es el tiempo que requerird un operario normal para realizar la
operacion y se determina como lo indica la ecuacion:
Tn=Tc*—
100

Fuente:(Criollo, 2005)

Donde:
Tn = Tiempo normal
Tc = Tiempo cronometrado

C = Calificacion del operador.

6.4.4 Tiempo Estandar.

De las definiciones anteriores de lo que es el estudio de tiempos se desglosa lo
gue es el tiempo estandar, donde el autor (Criollo, 2005) lo define como el patrén
gue mide el tiempo requerido para determinar una unidad de trabajo, mediante el

empleo de un método y equipo estandar, por un trabajador que posee la habilidad
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requerida, que desarrolla una velocidad normal que puede mantener dia tras dia,
sin mostrar sintomas de fatiga, mientras (Stephens, 2006) comparte ideales
definiéndolo como el tiempo requerido para producir un articulo en una estacion de
manufactura, con las tres condiciones siguientes: 1. operador calificado y bien
capacitado; 2. manufactura a ritmo normal, y 3. hacer una tarea especifica. Las
aplicaciones que se le pueden dar al tiempo estandar son multiples entre ellas
bien se mencionan: Para convertir el tiempo laborado en el salario devengado,
convirtiendo el dinero el valor monetario, se puede aplicar en los procesos,
permitiéndonos asi eliminar las planeaciones defectuosa de tal manera que aporta
conocimiento sobre el estado actual de la produccién. Es un sin nimero de
aplicaciones que se pueden obtener al determinar el tiempo estandar que en si

permite obtener buenos resultados con respecto a la eficiencia de los procesos.

(Niebel, 2004) Partia que el nivel logrado por un operario con experiencia que
trabaja en las condiciones ni muy rapido, ni muy lento, pero es representativo de
uno que se pueda mantener todo el dia. En la actualidad las empresas se
interesan en estimar el tiempo de sus operaciones para lograr una mayor
eficiencia en su personal, aunque cada persona tenga sus propios talentos,
habilidades y personalidad, todos tienen exactamente la misma cantidad de
tiempo. Y los lideres eficientes saben lo importante que es aprender a usarlo
inteligentemente, ya que el tiempo es el recurso mas escaso que se tiene. Y si no

se sabe administrar, no se puede administrar ninguna otra cosa.

En resumen es el tiempo que se requiere para un operario calificado y capacitado
trabajando a paso normal para realizar la operacion y se calcula como lo indica la

siguiente ecuacion:

Te = Tn(1 + %Suplementos)
Fuente:(Criollo, 2005)

6.4.5 Suplementos y/o tolerancias.

(Criollo, 2005), se refiere como el tiempo que se le concede al trabajador con
objeto de compensar los retrasos, las demoras y los elementos contingentes que
son partes regulares de la tarea. Mientras que (Hodson, 1996) lo define como los
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tiempos usados por lo general para la valoracion del desempefio sea base en el

tiempo requerido o por jornada diaria.

No hay reglas o guias sobre los porcentajes, solo habitos y tradiciones, por lo

general los porcentajes se negocian, basado en las experiencias.

Luego que se ha realizado la toma de tiempos a esto es necesario realizar la
adicion de suplementos u holguras debido a que ningun operario puede mantener
un paso estandar todos los minutos del dia de trabajo, al igual cuando las
magquinas se recalienta, se debe chequear, dejar reposar 0 a que se enfrié para
luego seguir con el trabajo normal, asi mismo se puede hacer una comparacion
con el hombre llega un momento determinado de su jornada laboral en la que se

agota y necesita de un descanso para recuperarse y seguir con sus actividades

6.4.5.1 Personal.

(Kanawaty, 1996) Expreso claramente que se les afiade al tiempo bésico para dar
al trabajador la posibilidad de reponerse de los efectos fisiol6gicos y psicologicos
causados por la ejecucion de determinado trabajo en determinadas condiciones y
para que pueda atender a sus necesidades personales. Su cuantia depende de la
naturaleza del trabajo, asi como también lo sefala el autor (Niebel, 2004) que son
los tiempos que Incluyen suspensiones del trabajo para mantener el bienestar del
empleado, tomar agua e ir al sanitario. Las condiciones generales de trabajo y el
tipo de tarea influyen en el tiempo necesario para las demoras personales, influyen
trabajo pesado realizado a altas temperaturas. Se le asigna un porcentaje

numeérico: 5% para suplemento personal o cerca de 24 minutos en 8 horas.

6.4.5.2 Demora.

Las demoras en un proceso se pueden presentar por diferentes motivos, segun

(Criollo, 2005) pueden ser por:

» Demoras debidas a elementos contingentes poco frecuentes.
» Demoras en la actividad del trabajador provocadas por supervision.
» Demoras causadas por elementos extrafios inevitables, concesion que

puede ser temporal o definitiva.
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(Niebel, 2004), Lo define como el tipo de demoras que se aplica a los elementos
de esfuerzo e incluyen: interrupciones del supervisor, despachador, analista de
estudios de tiempos y otros; irregularidades en los materiales; dificultades para
cumplir con las tolerancias y especificaciones y demoras de interferencia cuando

se hacen asignaciones multiples.

Las demoras dependen al estado actual de la empresa, al tipo de proceso, al
personal; por ejemplo una planta que no le de los debidos mantenimientos a la
maquinaria, sufrira paros constantemente por averias que sufra o también que un
operador no este calificado para manipularlas, aspectos de este tipo asi interfieren

con el proceso.

6.4.5.3 Fatiga.

Es el estado de la actitud fisica 0 mental, real o imaginaria, de una persona, que

influye en forma adversa en su capacidad de trabajo, citado por (Criollo, 2005).

(Niebel, 2004) Aclara el concepto de fatiga mejor conocida como suplemento de
descanso, se puede formular a partir de dos principios fisiol6gicos importantes:
Fatiga muscular y recuperacion del musculo después de la fatiga. El resultado

inmediato de la fatiga muscular es una reduccion significativa de fuerza muscular.

La Perdida de concentracién, menor capacidad en la que se asimilan las cosas,
aumento de errores, en algin momento a todos les ha ocurrido, cuando las
exigencias del entorno superan las capacidades para hacerlas frente o cuando se
sale fuera de control, cuando estan irritables a la presion generalmente se
acompafa de un agotamiento fisico o mental, pero se debe de tener en cuenta
gue no solo afecta la salud, sino también al entorno mas proximo (Familia,

amigos).
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6.4.5.4 Sistemas de suplementos por descanso.

Tabla N°9 Sistema de suplementos por descanso.

Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de los tiempos normales.

1. Suplementos constantes. Hombres Mujeres

Suplementos por necesidades personales. 5 7

Suplementos base por fatiga 4 4

2. Suplementos variables.

A- Por trabajar de pie

B- Suplemento por postura anormal.

Ligeramente incomoda. (Inclinado)

~N| N ol N
~N| Wl k| b

Muy incémoda (echado, estirado)

C- Uso de lafuerza o de la energia muscular (tirar, levantar o empujar)

Peso levantado por kilogramo

2.5

5

7.5

10

125

15

17.5

O N O | W] N | O

20

22.5

[
=Y

16

25

=
w

20(Max)

30

[
~

33.5

N
N

D- Mala lluminacién.

Ligeramente por debajo de la potencia calculada. 0 0

Bastante por debajo

Absolutamente insuficiente 5 5

E- Condiciones atmosféricas (Calor y humedad)

indice de enfriamiento en el termémetro hiimedo de —suplementos

Kata (Kilocalorias/cm?/segundo)

16 0

14

12 0
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10 3

8 10

6 21

5 31

4 45

3 64

2 100

F- Concentracion Intensa

Trabajos de cierta precision 0 0
Trabajos de precision o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5 5
G- Ruido

Continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2

Intermitente y muy fuerte 5 5
H- Tensional mental

Proceso bastante complejo

Proceso complejo o atencién 4 4
Dividida entre muchos objetos muy complejo

I- Monotonia

Trabajo algo monétono 0 0
Trabajo bastante monétono

Trabajo muy monGtono 4 4
J- Tedio

Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: (Criollo, 2005)
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7. DISENO METODOLOGICO.

La investigacion fue basada en las variables principales proceso de produccion,
método empleado y tiempo de trabajo, de las cuales se derivan sub variables y
una serie de indicadores (Ver Anexo N°1), para definir el tema de investigacion:
Evaluacion de método y tiempo en el proceso de empaque de la Empresa
Agropecuaria de Exportaciones, S.A. En el que se adquiri6 una estrategia
metodolégica que permitiera afianzar el camino hacia la resolucion de la
investigacion planteada, utilizando técnicas de documentacion y andlisis de datos
gue se recolectaron con el fin de alcanzar mayor exactitud y confiabilidad en el

estudio.

El enfoque de la investigacion es Mixto: Enfoque cualitativo con técnicas
cuantitativas. De acuerdo con (Hernandez Sampieri, 2006) Cualitativo porque
“Utiliza la recoleccion de datos sin medicion numeérica para descubrir o afinar
preguntas de investigacibn en el proceso de interpretacion”, ya que estara
dominada bajo la variable de método. Y cuantitativa segun a lo citado por (Ortéz,
2000) “es aquella que se recogen y analizan datos cuantitativos sobre variables” la
cual estara contenida sobre la variable del estudio de tiempo, con base a medicion
numeérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y

probar teorias.

7.1 Disefio de la investigacion.

Se considera que el disefio de la investigacion es descriptivo por lo que se esta
explicando el método y para identificar el tiempo del proceso de produccion y
empague y las condiciones en las que este se da. De disefio no experimental
porque se observaron fenomenos tal como se da en su contexto natural, para su
analisis; y en cuanto a su dimension temporal, es de corte transversal, ya que se
recolectaron datos en un solo momento, en este caso fue en el primer semestre
del aflo 2017.
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7.2 Poblaciéon de estudio.

Una poblacién esta determinada por sus caracteristicas definitorias por tanto el
conjunto de elementos que posea esta caracteristica se denomina poblacién o
universo. Poblacion es la totalidad del fenédmeno a estudiar donde las unidades de
poblacion poseen una caracteristica comun, la cual se estudia y da origen a los

datos de investigacion. (Tamayo y Tamayo, 2004).

El proceso estd compuesto por un jefe de operaciones y 17 trabajadores de la

planta, los que fueron una muestra no probabilistica por ser un grupo pequefio.
7.3 Recoleccion y analisis de datos.
Las técnicas de recoleccion que se utilizaran en este estudio fueron:

Observacion directa: Muy utilizada, aqui se observa directamente el trabajo, en las

condiciones determinadas, para luego analizar los datos obtenidos.

Encuestas: Este instrumento se utiliza con el objetivo de comparar y verificar la
informacion sobre los métodos con los que se realizan las actividades y el tiempo
gue demoran las actividades en el proceso de la planta, directamente se hara a los
trabajadores de la misma.

Entrevista: Esta herramienta de estudio permite obtener respuestas concretas a

las cuestiones de investigacion, estaba dirigida al jefe de operaciones.

Revision de informacion: La revision de informacion se realiz6 a toda aquella
informacion que se tenga almacenada o registros guardados para una mayor
comprension de los procesos que se llevan en la planta, a su vez para observar el
modo que se realizaron los procesos y la toma de lectura de sus tiempos, se
realizd en base a nimeros aleatorios para lograr una comprension total de cada

uno de ellos.

En cuanto al analisis de la informacion este se realizé una triangulacion o
comparaciéon entre la entrevista y las encuestas realizadas. Esta informacién se

proceso6 con el uso de Microsoft Office: Word, Excel.

Ingenieria Industrial y de Sistemas. Péagina 41



8. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Diagrama de flujo general del proceso.

Diagrama N° 1. Diagrama de flujo general del proceso.

Ubicaciéon: Empresa Agropecuaria de Exportaciones, S.A.

Num.: 1 | Tipo empaque: Presentacion 16 Oz.

Fecha: Junio, 2017

Producto: Empaque de frijol rojo INTA- Esteli. Calidad:

Departamento: Area de producciéon y empaque.

A

Realizado por: Sadye Palacios T.
Revisado por: Ing. lvdan Montenegro

Operaciones: Deposito, pre- limpieza, pulido, transporte, clasificacion por color, empaque temporal,

curacion, empaque, embalaje, almacenamiento, inspeccion.

Método: Actual X

Propuesto

pd
o

Descripcion de la actividad.

[]

Observacion.

Recepcion de materia prima.

O
O\

Inspeccidn peso y calidad.

A Almacén M.P.

A S D

Por estibadores.

Almacén M.P.

Fosa principal.

Por estibadores

Deposito del frijol en la fosa.

Por estibadores.

A Elevador de cangilones.

N

Capacidad 90kg/h a 180 kg/h

QO N o O &~ W N

Pre- limpieza.

Desbrozadora, Sabina Industrial

capacidad 20-300 qg/h

9 | A Gravimétrica,

Por cangilones.

10 | Separacion por calidades.

Gravimétrica, sistema de gravedad,

su capacidad aprox.: 46 kg/h.

11 | Inspeccién de calidades.

Separacion de calidades. (A, B, C).

12 | A Pulido.

Por cangilones.

13 | Pulir frijol.

\\\ // ‘\o/

Cilindro LG-3, con una
productividad de 300kg/h, con un
poder de 380V, 50 Hz.

14 | A Clasificacién por color.

Por cangilén.

15 | Espera.

Esperar 40 min. Para llenado de Y2
tolva e iniciar el pulido, capacidad

total: 70 qq.
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N° | Descripcidn de la actividad. O E> D v Observacion.

Maquina Clasificadora por color,

16 | Clasificacion por color. saca del flujo de semillas las que
difieren en color respecto al lote de

\ frijol rojo INTA- Esteli, que se esta
\ adicionando.

17 | A Repaso de pulido. Por cangilén.

18 | Pulido

19 | Llenary pesar sacos. + Empaque temporal de 100 Lb.

Se utiliza méquina de coser portatil,

20 | Costurar sacos modelo VL-212 alta velocidad:

\ 1,800-1900 r.p.m.

21 | A Area de curado. ) Por estibadores.

( Termo fumigaciéon con Fosfato de

22 | Curado. < Aluminio, a los lotes procesados,

\\ accion realizada por el IPSA.

23 | Espera. >o 72 horas para efecto de curacion.

24 | Tolva de empaque. ~ Por estibadores.

25 | Deposito. Tolva de empaque N° 1

26 | A Tolva de empaque N° 2. Por cangilén.

27 | Empaque. Frijol empacado en bolsas de
polietiieno y polipropileno en
presentaciones de 16 Oz.

28 | Llenar cajas. + 24 unidades por caja.

29 | Estibar cajas sobre polin. L 92 cajas sobre polin.

30 | AAlmacénP.T. Do Por montacargas manual.

31 | Almacén P.T. >>o

32 | Flejar y Emplasticar las cajas sobre T

polines. r
33 | Sopleteado. Tipo pistola metalica para
k compresor de aire.
34 | A Inspeccion. \\s

Fuente: Propia.
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Diagrama de flujo del Empaque.

Diagrama N°2. Diagrama de flujo de empaque.

Ubicacion: Empresa Agropecuaria de Exportaciones, S.A.

Nim.: 1

Tipo de empaque: Presentacion 16 Oz.

Tipo empaque: Presentacion 16 Oz.

Producto: Empaque de frijol rojo INTA- Esteli. Calidad: A

Departamento: Area de producciéon y empaque.

Realizado por: Sadye Palacios T.

Revisado por: Ing. lvan Montenegro.

Operaciones: Empaque, embalaje, almacenamiento, inspeccion.

Método: Actual X
Propuesto
N° Descripcion de la actividad. O E> D D v Observacion.
1 Recepcion de cajas. o
2 A Area de empaque. ) Por montacargas manual.
3 Identificar / Identificar en la caja el producto a
/ empacar utilizando un marcador.
4 Formar caja. Aplicando dobleces, la caja es
K fijada con tape.
5 A Linea de empaque. \» Por las empacadoras.
/ Las cajas se estiban en forma de
6 Linea de empaque muro alrededor de la linea de
empaque.
7 Llenado de cajas. Las empacadoras llenan las cajas
l\ con 24 bolsas de frijoles y son
selladas con tape.
8 A Inspeccion. Breve inspeccion, que las cajas no
/ estén dafadas.
9 Estibar cajas sobre polin. r 92 cajas sobre polin.
10 A Almacén de P.T. Por montacargas manual.
11 Almacén de P.T. ~0
12 Flejar y Emplasticar las cajas T
sobre los polines. T
13 Sopleteado y limpieza del l\ Tipo pistola  metalica para
producto. N compresor de aire.
14 Inspeccidn para entrega del N
producto terminado. \.
Fuente: Propia.
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Diagrama de las operaciones principales del area de empaque.
Diagrama N°3 Diagrama de las operaciones principales del a&rea de empaque.
Empaque de frijol rojo INTA- Esteli, calidad A — Presentacién 16 Oz.
AGROEXPORT S.A.

Realizado por Sadye Palacios.

Revisado por: Ing. lvan Montenegro.

Método actual.

Armar cajas. Empaque de frijol.

Area de curado

Recepcion de cajas.
temporal.

Identificar en la caja el
producto a empacar
utilizando un marcador.

Empaque
automatizado
48 bolsas/min.

Estibar las cajas en una
columna alrededor de la
linea de empaque.

Llenado de cajas
24 bolsas por caja.

Formar la caja, aplicando
dobleces y fijada con tape.

X ‘ ' }

Sellar caja
con tape.

19202020

Inspeccion
1 producto
empacado.

Estibar cajas
sobre

v Almacén P.T

Flejar y Emplasticar
las cajas sobre polin.

Sopleteado y limpieza del
producto terminado.

Inspeccién para entrega del
producto terminado.
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Tabla N° 10 Descripcion del método area de empaque. Ubicacién: Empresa Agropecuaria de Exportaciones, S.A.
Tipo de empaque: Presentacion 16 Oz. Tipo empaque: Presentacion 16 Oz.

Producto: Empaque de frijol rojo INTA- Esteli. Calidad: A Departamento: Area de produccion y empaque

Realizado por: Sadye Palacios T. Revisado por: Ing. Ivan Montenegro.
Determinar y describir Detalles del analisis
1. Propésito de la operacion. ¢Es posible lograr mejores resultados de otra forma?

Empacar el producto terminado en cajas de | Si. Esta operacién estd ligada al proceso de realizar cajas antes de iniciar la produccion,
24 unidades para su Paletizaje y posterior | sellando manualmente la parte inferior de la misma, teniéndolas listas para introducir el producto
almacén. y sellar la parte superior manualmente. Para lograr mejores resultados en tiempo y espacio, las
cajas se deben formar conforme se necesite, el operador de empaque la forma cuando tenga
producto listo para empacar y utilizando selladoras de cajas autométicas, donde solamente se
coloca la caja con producto en la banda de entrada y se empuja para que se le adhiera cinta a
la parte superior e inferior de la caja.

2. Lista completa de las actividades | ¢(Se puede eliminar la operacion?
realizadas en la operacion. No, porque es necesaria para que se pueda almacenar el producto en APT.
¢Combinarse con otra?
» Tomar caja ya formada e identificada| Con la operacién de formar cajas y la de estibar cajas.
para el producto a empacar ¢ Realizarse en tiempo ocioso de otra?
» Tomar producto ya empacado y agregar | Si. El operador que estiba debe empacar mientras no tenga cajas pendientes que estibar.
24 unidades a la caja. ¢Es la secuencia de actividades la mejor posible?
» Tomar selladora manual de cinta| No. Ya que las cajas se forman desde antes de iniciar la produccion.
adhesiva para colocar en la parte| ¢Debe realizarse la operacidn en otro departamento o lugar para ahorrar costo y manejo?
superior de la caja No aplica.
» Inspeccionar brevemente la caja

> Estibar posteriormente.
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3. Inspeccion. ¢Son necesarias la tolerancia, otros requisitos?

. . No aplica.
» De la operacién anterior. P

¢cDemasiados costos?

» Verificar que las unidades al empacar No.
P ¢Adecuada para el objetivo?
estén bien selladas y con el margen
adecuado. St
» De esta operacién la cantidad de
unidades debe ser 24 bolsas por caja.
4. Material. Debe considerar el tamafio, uso y otras condiciones.
» Cinta adhesiva No.
¢Puede usarse material de menor costo?
No.

» Fechador manual y almohadilla con
tinta.

5. Manejo de materiales.

» Transportado por montacargas manual de| | . .
¢Deben usarse esto los montacargas u otros vehiculos especiales?

cuatro llantas para llevar las cajas y
bobinas de empaque de un extremo de la .
Carretillas o montacargas.

bodega de materiales hasta la linea de
roduccion en el area de empaque. . C . . .
P paq Considere la distribucién de planta respecto a la distancia recorrida.
» Retirado por montacargas manual de
cuatro llantas hacia la bodega de
materiales cuando se termina la

produccion y haya sobrado material de
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empaque.

traslado a almacenamiento temporal de

P.T.

Las cajas se colocan sobre polines para su

6. Preparacién.

» Herramientas

» Selladoras de cinta adhesiva manuales

» Navajas para cortar amarres de paquetes

¢Puede mejorarse la preparacién?

No preparar o formar las cajas antes de la produccion sino mientras se realiza la produccion.

Ajuste de maquinas.

Herramientas

de cajas ;Son adecuadas?
Si. Pero pueden ser sustituidas por maquinas semiautomaticas. Selladoras de cinta Adhesiva
3M.
¢ Se proporcionan?
Si. Se proporcionan al operador encargado.
7. Condiciones de trabajo.
> Luz Adecuada
» Ventilacion. Adecuada.
> Ventilacion, gases por sulfato de | Se respetan las 72 horas para efectos del quimico, pero aun asi se percibe el olor.
aluminio.
Alta Intensidad.
» Ruido.
Adecuados
» Bebederos
Adecuados.
» Cuartos de aseo
Areas sefalizadas
» Aspectos de seguridad
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» Trabajo de oficina necesario (para
llenar tarjetas de tiempos, reportes,
etc.)

» Probabilidad de retrasos.

» Produccion probable.

No aplica

Al no haber unidades que empacar o cuando se cambie de bobina de empaque.

Depende de la operacion de llenado.

8. Método.
Antes del andlisis de la operacion.

Se forman las cajas antes de iniciar la
produccion, las cuales al formarlas se sellan
en la parte inferior. Luego se apilan las cajas
vacias esperando el producto para colocarlo
dentro. Cuando ya se tiene producto en la
linea, se introducen las 24 unidades dentro de
la caja y se sella manualmente con la
selladora de cinta adhesiva en la parte
superior. Luego se estiban las cajas en el
polin que sera llevada a la bodega de
producto terminado y en el almacén ser
flejadas, para mayor seguridad del producto.

Después del anélisis de la operacion.

Las cajas se formardn conforme se necesite
empacar las unidades, al llegar las unidades a
la linea de empaque, se forma la caja,
colocandola sobre la silla de cada operaria,
introduciendo el producto dentro de la misma
o0 sea las bolsas de frijol. Se coloca en la
entrada de la selladora de cajas 3M, la cual
tiene un transportador de rodillos al final de la
misma, y se empuja para que sea sellada la
caja en la parte inferior y superior
simultdneamente.

Distribucién del area de

trabajo

Colocacion de herramientas Selladora de cajas 3M.

Suministros

Bobinas de cinta adhesiva.

Postura para trabajar

De pie para mantener mejor alcance.

¢ Sigue el método las leyes de economia de movimientos?

El método economiza movimientos, ya que el operador no tendra que estar dando vuelta a la
caja para sellarla en la parte inferior, ni en la superior, solamente tendra que colocar la caja en

la entrada de la selladora y empujar.

Fuente: Propia.
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Estudio de tiempos de la linea de empaque.

El estudio que se realizd, se centro especificamente en el proceso de empaque
del producto. Para saber generalidades del proceso de producciéon se describi6 el
proceso en forma superficial, no profundizando ya que no es el tema central de
este estudio. Para el estudio de tiempo, se evalué solamente el método
automatizado, el estudio se realiz6 de manera aleatoria y se tomo El frijol rojo Inta-
Esteli, calidad A, la presentacion de 16 Oz, 24 unidades por caja ya que es la

presentacion que actualmente solicitan mas los clientes.

Segun (Kanawaty, 1996) Para determinar el nimero de observaciones a estudiar y
determinar un tiempo estandar, existen diferentes métodos, pero en esta ocasiéon
para la linea de empaque, se utiliz6 el Nomograma de actividades (Ver figura N°
5), método representado por columnas numeéricas que utilizaban en la antigtiedad
para resolver problemas matematicos dificiles o complicados, pero en este caso
se utiliz6 por su sencillo y practico uso para determinar un numero de

observaciones.

Se realizd un estudio previo de 15 observaciones aleatorias a la linea de
empaque, a lo que correspondié un porcentaje estimado de la proporcién de
tiempo dedicada por los operarios a actividades personales e inevitables,
resultando 4 observaciones (no productivas), las que se efectuaron en turnos

matutinos, arrojando el siguiente resultado:
% improductividad= (# de Observaciones improductivas/ obs. Totales) *100%.
% improductividad= (4/15)*100%= 26.6%Confiabilidad del estudio= Fijada 95%.

Limite de error deseado= 10%.
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Figura N°5 Nomograma para determinar el nUmero de observaciones.

Fuente: (Kanawaty, 1996)

Para determinar el nimero de observaciones se traza una linea ubicando un punto
en la primera columna (iniciando del lado izquierdo) porcentaje de aparicién (% de
productividad e improductividad), luego se ubica en el margen de error deseado,
después en la tercer columna presenta los niveles de confianza, lado izquierdo
99.8% y derecho 95%, al trazar una linea sobre las tres columnas con los datos
previos obtenemos un estimado de observaciones que se deben de realizar para
el estudio, en el estudio se estiman alrededor de una muestra de 88
observaciones, y se redonde6 a 90.
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Ya teniendo el nimero de muestra a tomar, se realiza una programacion aleatoria
de los momentos en que dichas observaciones seran tomadas en el transcurso de
5 dias consecutivos, los que se realizaron en la semana del 5 al 9 de junio, para
esto se tuvo en cuenta que los tiempos se tomarian durante la jornada laboral
completa, con un horario distribuido de la siguiente manera: de 7:30 AM a 10: 00
horas laborales, de 10:00 AM, a 10:20 descanso, de 10:20 a 12:00 medio dia
horas laborales, de 12:00 MD a 12:30 MD tiempo asignado para el almuerzo, de
12:30 a 3:00 PM horas laborales, de 3:00 PM a 3:20 PM tiempo de descanso, de
3:20 a 4:30 PM horas laborales. De esta manera, se tiene disponible una jornada
laboral de 470 minutos para el estudio, pero al formar la tabla para las
observaciones resultan 48 intervalos de tiempo por el inicio y fin. Contando con la
teoria presentada por (Niebel, 2004), para este proceso, se divide la jornada de
trabajo neta en lapsos de 10 minutos, con lo cual se obtienen 48 intervalos de
tiempo, que se asocian respectivamente 1 al 48. De estos niumeros se sacaron
aleatoriamente 20 numeros aleatorios para indicar el momento del dia, en minutos
después de la hora de inicio, en el cual debe de hacerse cada una de las
muestras. En el siguiente cuadro se puede observar la hora equivalente a cada

uno de los minutos sacados después de tener los numeros aleatorios.

Tabla N°11 Horas de muestreo de acuerdo a numeros aleatorios.

Horas de muestreo de acuerdo a nimeros aleatorios.

Numeros | Horade | Nimeros | Horade | Numeros | Horade | Numeros | Horade

aleatorios | muestreo | aleatorios | muestreo | aleatorios | muestreo | aleatorios | muestreo
1 07:30 13 09:30 25 11:50 37 02:20
2 07:40 14 09:40 26 12:00 38 02:30
3 07:50 15 09:50 27 12:40 39 02:40
4 08:00 16 10:00 28 12:50 40 02:50
5 08:10 17 10:30 29 01:00 41 03:00
6 08:20 18 10:40 30 01:10 42 03:30
7 08:30 19 10:50 31 01:20 43 03:40
8 08:40 20 11:00 32 01:30 44 03:50
9 08:50 21 11:10 33 01:40 45 04:00
10 09:00 22 11:20 34 01:50 46 04:10
11 09:10 23 11:30 35 02:00 47 04:20
12 09:20 24 11:40 36 02:10 48 04:30
Fuente: Propia.
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Tabla N° 12 Niumeros Aleatorios.

NUmeros Aleatorios.

18| 6 {29144 (3435|4322 |27 |15| 9 |18 28| 1 |13 39| 4 |20 31|13

12 117 45|22 | 1115|1910 (22|11 | 8 |15 |41 |38 | 10|47 |16 |33 | 5 | 42

16 |36 |30 |26 | 2 |28 | 4 | 4 |34 |17 |15 |17 |29 |28 |48 |43 | 1 |13 |38 | 40

1912048 (47 31| 9 |24 |34 |19| 8 |14 |34 | 5 |48 | 2 |42 |29 |10| 19| 29

17 {11 32| 3 |35| 9 |24 |20 |45 |30 |48 | 28 | 34 | 19 | 25 | 42 | 27 | 45 | 37 | 47

10| 3 |33]17 |24 (39|25|46| 3 |36 |39 |43 |42 | 2 |45 |45|28 |33 |16 | 10

26147 |14 |46 | 1 (28|46 |10 |31 |28 |13 |46 | 2 |14 |33 | 1 |24 |47 |32 |16

9 |12 (31|29| 6 (31| 2 |18 |22 |36 |27 |27 |33 |45 |35| 11|45 |27 |23 | 14

45| 6 (31| 7 |41|22 |10 (27| 9 |44 |26 |12 |27 | 1 | 4 |40 |44 |26 | 25| 41

12 |17 |14 |31 (22 (14|22 |19| 9 | 20|24 |22 | 45|20 | 15|12 |26 | 31 |41 | 46

32(19|126| 3 |26(45| 1 | 6 |14 |20 |31 |28 |17 |34 |14 |16 | 9 9 4 | 13

9 | 4 (25| 2 |25|33 47|14 |10 17 |13 |16 |35 |14 |18 |22 |36 | 25| 41| 17

3911311516 |44 |17 (22| 6 |20| 6 |27 |20 (39| 7 |30|23 |13 |31 |21 |29

1817 | 3 |34 |48|12|10|21 (101533 |23 |18 |47 | 8 |31 | 6 10| 7 | 13

26 {45128 |46 (39|46 |37 | 1 |17 |44 |26 |47 | 4 |42 |33 | 2 (37|18 | 9 9

13112 | 2 |16 |15(22 |26 |47 | 7 |29 | 1 |26 |13 |20| 2 |48 |38 |30|32]39

17 12932 |28 (22|24 |48 |12 |15 |27 |20 | 7 |21 |20 | 7 |24 |26 |44 |31 | 8

45 |18 |48 |13 | 2 |11 | 7 |38 30|14 |30 |31 |41 | 6 |22 |16 |47 |43 | 26

(2}

28 171451181544 139363620 | 1 |44 40| 7 |19]35|34] 3 8

N

28144126 27|11 /46| 8 |[39(32|21|40]10 |16 (39| 6 |12 |12 42|13 | 9

24 123112 40| 2 |17 14811 (43| 7 |23 | 8 |17 | 4 19 |17 | 7 7 | 46

[e)]

28 |35]111 1252441391523 |44 |37 |37 |37 ]21| 6 |22|38]19 36

N

22114 | 7 |16 | 9 |23 |44 | 3 |30|32 |21 |27 |22 |19 |45 |23 |37 |40 | 7 | 22

1814413916 |42 20|38 |40 | 4 {33 26| 5 |10|32 (40|23 | 7 2 |14 | 27

23 135(32|11 (3416|3010 |44 |12 |27 | 4 (13| 4 |22 | 5 (24|44 |21 | 4

1211020 |15 |26 |26 |47 |19 |43 |20 |27 |28 |22 | 8 |47 |35 | 6 |14 | 36| 22

36 (34141194414 (39|31|15|16 |32 | 25|29 |10 |36 |27 |15|38 |30 | 9

31| 1|120(32|46 (42 (24|48 | 2 |13 |46 |23 |33 | 2 |29 |25 |19 |46 | 2 | 42

16 | 2 {4344 |5 | 8 441194029 |30 |23 |35|33 |4 |4 |29| 3 |42 7

28130|16 |36 |48 |46 |38 |20 | 6 | 25|14 |21 |15 |47 |44 | 9 |32 (33| 5 |15

23 1283247 |9 | 2 |27 (27|18 |18 | 6 |45 | 3 |33 10|46 | 1 | 19| 9 |15

Fuente: Propia, herramienta: Excel.

Para obtener la hora en la que se debe de realizar la observacién se utiliza la tabla
de numeros aleatorios, que fue elaborada en Excel con intervalos de 1 al 48, su
utilizacién es sencillas ya que se puede realizar como un juego al sacar o marcar
nameros con los ojos cerrados o también tomar un numero al azar sefialando la
tabla con un lapiz. Los nimeros obtenidos, son ordenados de menor a mayor y se

relacionan con la tabla anterior que indica la hora para cada numero.
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Tabla N° 13 Horas muestreadas en cada uno de los dias observados.

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
N° Hora N° Hora N° Hora N° Hora N° Hora
Aleatorio. muestra Aleatorio. muestra Aleatorio. muestra Aleatorio. muestra Aleatorio. muestra
1 07:30 5 08:10 3 07:50 2 07:40 5 08:10
4 08:00 6 08:20 4 08:00 5 08:10 7 08:30
5 08:10 8 08:40 6 08:20 6 08:20 9 08:50
7 08:30 12 09:20 10 09:00 9 08:50 13 09:30
10 09:00 15 09:50 11 09:10 11 09:10 15 09:50
12 09:20 16 10:00 12 09:20 12 09:20 18 10:40
15 09:50 20 11:00 13 09:30 13 09:30 22 11:20
22 11:20 25 11:50 16 10:00 14 09:40 37 02:20
25 11:50 29 01:00 21 11:10 19 10:50 46 04:10
27 12:40 32 01:30 22 11:20 22 11:20 48 04:30
28 12:50 33 01:40 23 11:30 27 12:40
30 01:10 34 01:50 25 11:50 29 01:00
32 01:30 36 02:10 26 12:00 33 01:40
37 02:20 38 02:30 27 12:40 35 02:00
39 02:40 40 02:50 33 01:40 38 02:30
40 02:50 41 03:00 34 01:50 39 02:40
41 03:00 43 03:40 36 02:10 41 03:00
43 03:40 44 04:00 37 02:20 44 03:50
45 04:00 47 04:20 44 03:50 46 04:10
46 04:10 48 04:30 46 04:10 47 04:20
Fuente: Propia.
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DISPOSICION DEL AREA DE TRABAJO.

Figura N°6 Disposicion del area de trabajo.

Generadores.

Maquina de Maquina de
Empaque N°1 Empaque N2 O

Empacadoras.

0| o vess
Ol |10

Armado de

. cajas.
Area de trabajo.

Empaque manual.

Paletizaje. Mesa para pesar.

Fuente: Propia.

El area de empaque cuenta con dos maquinas empacadoras, pero generalmente
utilizan solo una y la otra se tiene para suplir una emergencia, ya sea por
mantenimiento, dafios o pedidos grandes, la linea principal de la maquina cuenta
con 4 operarias para realizar las actividades de empaque, dos personas para
marcar y armar cajas y un estibador. Para el estudio de tiempos se tom6 como
muestra el dia martes, porque de los 5 dias definidos anteriormente para el
estudio, este presento menos actividad de trabajo en el area, que el resto de dias.
Debido a que las operaciones se realizan en intervalos de tiempo muy cortos, se
realizo el estudio utilizando el método de regreso a cero. Tomando el tiempo para
cierta cantidad de unidades en este caso el ciclo de la maquina es de 60 segundos
y el ciclo de las actividades del operador se dividieron en: Llenar cajas con bolsas
de frijol empacado y sellar cajas e inspeccion. Para el estudio de tiempos se utilizé
el diagrama de actividades multiples, grafico en el que se registran las respectivas

actividades de varios objetos de estudio en una estacion de trabajo, tales como
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operario(s) y maquina(s) o equipo(s), segun una escala de tiempos comun para

demostrar la relacion que existe entre ellos.

En los diagramas se toma como referencia cada una de las lineas como un valor

imaginario estimado de 5 segundos por ejemplo cada ciclo de la maquina dura 60

segundos se tomaron 12 lineas seguidas para formar el ciclo a escala, con el

mismo valor de la escala imaginaria se realiza el ciclo del operador que consta del

tiempo que tarda en llenar la caja mas el tiempo que tarde en sellar e

inspeccionar.

Diagrama N°4 Diagrama de actividades multiples de operario y maquina.

Diagrama de actividades multiples de operario y maquina.

Diagrama: N°1

HojaN° 1 De 3 Martes 6, Junio 2016.

Avance: 48 bolsas por minuto.

Proceso: Empaque automatizado. Maquina: Empacadora N° 1

Tiempo en Segundos. Empaque frijol rojo Inta- Esteli en bolsas de

Elaborado por: Sadye Palacios T.
Verificado por: Ing. Ivan

P.P Presentacion 160z, 24 unidades por caja. Montenegro.
N°A | T Maquina H Opl H Op 2 H Op 3 H Op 4
5 08:10 Llenar cajas
con las bolsas Espera
Ciclo de 60 de frijol
segundos empacado Espera
31.9S
Espera
6 Sellar caja e 08:20 Llenar cajas
insp. 10.7 S con las bolsas
de frijol
empacado
31.6S
8 Sellar caja e 08.40
Estiba cajas insp. 11.3S Llenar cajas con
sobre polin las bolsas de
Ciclo de 60 frijol empacado
segundos 3248
12 Sellar caja e 09:20
Espera insp. 12.2 S Llenar cajas
con las bolsas
de frijol
empacado
33.12S
15 09:50 Llenar cajas Sellar caja e
con las bolsas Espera insp. 12.2 S
de frijol
Ciclo de 60 empacado
segundos 3258
16 Sellar caja e 10:00 Llenar cajas
insp. 11.8 S con las bolsas Espera
de frijol
empacado
31.2S

N°A: Numero Aleatorio H: Hora Op: Operador

Fuente: (Kanawaty, 1996), Datos: Linea de empaque Agroexport S.A
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Diagrama de actividades multiples de operario y maquina.

Diagrama: N°1

HojaN° 2 De 3 Martes 6, Junio 2016.

Avance: 48 bolsas por minuto.

Proceso: Empaque automatizado. Maquina: Empacadora N° 1

Tiempo en Segundos. Empaque frijol rojo Inta- Esteli en bolsas de

Elaborado por: Sadye Palacios T.
Verificado por: Ing. lvan

P.P Presentacién 160z, 24 unidades por caja. Montenegro.
N°A | T Maquina H Opl H Op 2 H Op 3 H Op 4
20 Sellar caja e 11:00
insp. 11.6 S Llenar cajas con
las bolsas de
Ciclo de 60 frijol empacado
segundos 32.8S
Espera
25 Sellar caja e 11:50
insp. 11.8 S Llenar cajas con
las bolsas de frijol
Espera empacado
33.6S
29 01:00 Llenar cajas Sellar caja e insp.
con las bolsas 12.3S
de frleI Espera
empacado
Ciclo de 60 33.7S
segundos
32 Sellar caja e 01:30
insp. 12.8 S Llenar cajas
con las bolsas Espera
de frijol
empacado
339S
33 Sellar caja e 01:40 | Llenar cajas con
insp. 10.3 S las bolsas de
frijol empacado
Espera 338S
Ciclo de 60
segundos
34 Sellar caja e 01:50 Llenar cajas con
insp. 13.2 S las bolsas de frijol
empacado
32.8S
Espera
36 02:10 Llenar cajas Sellar caja e insp.
con las bolsas 13.6 S
de frijol Estiba cajas
empacado sobre polin
Ciclo de 60 3408
segundos
38 Sellar caja e 02:30 Llenar cajas Espera
insp. 12.2 S con las bolsas
de frijol
empacado
34.6S
40 Sellar caja e 02:50
insp. 12.6 S

N°A: Numero Aleatorio H: Hora Op: Operador

Fuente: (Kanawaty, 1996), Datos: Linea de empaque Agroexport S.A
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Diagrama de actividades multiples de operario y maquina.

Diagrama: N°1

Hoja N° 3 De 3 Martes 6, Junio 2016.

Avance: 48 bolsas por minuto.

Proceso: Empaque automatizado. Maquina: Empacadora N° 1

Tiempo en Segundos. Empaque frijol rojo Inta- Esteli en bolsas de

Elaborado por: Sadye Palacios T.
Verificado por: Ing. lvan

P.P Presentacién 160z, 24 unidades por caja. Montenegro.
N°A | T Maquina H Op1l H Op?2 H Op 3 H Op4
Llenar cajas con
las bolsas de
frijol empacado
339S
41 Ciclo de 60 Espera Sellar Caja e 03:00
segundos Espera insp. 11.8 S Llenar cajas con
las bolsas de frijol
empacado
33.9S
43 03:40 Sellar caja e insp.
Llenar cajas 125S
con las bolsas Espera
de frijol
empacado
34.2S
44 Ciclo de 60 Sellar caja e 04:00 Llenar cajas
segundos insp. 11.3 S con las bolsas
de frljol Espera
empacado
33.7S
47 Sellar caja e 04:20 | Llenar cajas con
insp. 11.7 las bolsas de
frijol empacado
34.2S
Ciclo de 60
48 segundos Sellar caja e 04:30 Llenar cajas con
insp. 12.1 las bolsas de frijol

empacado
33.7S

Sellar caja e insp.
11.4

N°A: Numero Aleatorio H: Hora Op: Operador

Fuente: (Kanawaty, 1996), Datos: Linea de empaque Agroexport S.A
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Las calificaciones se tomaron en base a evaluacion del operario por observacion
visual del trabajo que se realizaba. El tiempo normal es menor que el tiempo
cronometrado, se entiende que los operadores que se observaron tienen una
calificaciéon de desempefio menor, por lo cual, la operacion se puede realizar en

menor tiempo, 0 con menos operadores.

Para el estudio se tomaron todos los tiempos obtenidos de los diferentes operarios
y como resultado promediado de los tiempos de los trabajadores evaluados se
obtuvo un resultado de un tiempo Normal de 36.19 segundos para cada ciclo
completo de tiempo normal de empaque, mientras que el tiempo estandar de

empaque arroja un resultado de 42.04 Segundos por ciclo.

Tabla N°14 Tolerancias para el estudio.

Tolerancias | %

Personal (ir al sanitario, beber agua, etc.) 5
Por Fatiga 4

Posicion de trabajo 2

2

4

Atencion requerida
Monotonia de alto nivel
Total 17

Fuente: (criollo, 2005)
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Tabla N°15 Tiempo Normal y tiempo Estandar.

Tiempo Normal y Tiempo Estandar.

N° Tiempo Factor de Tiempo Normal Tiempo estandar
Aleatorios | Observado valoracion. Tn=Tcx _C
100 Te = Tn(1 + %Suplementos)
5 42.6 80 34.08 39.87
6 42.9 80 34.32 40.15
8 44.6 80 35.68 41.74
12 45.3 80 36.24 42.4
15 44.3 80 35.44 41.46
16 42.8 80 34.24 40.06
20 44.6 80 35.68 41.74
25 45.8 80 36.64 42.86
29 46.5 80 37.2 43.5
32 44.2 80 35.36 41.37
33 47 80 37.6 43.99
34 46.4 80 37.12 43.43
36 46.2 80 36.96 43.24
38 47.2 80 37.76 4417
40 45.7 80 36.56 42.77
41 46.5 80 37.2 43.5
43 45,5 80 36.4 42.5
44 454 80 36.32 42.49
47 46.3 80 37.04 37.49
48 45.1 80 36.08 42.21
ot 204.9 2392 840.94
Promedio 45.245 36.196 42.047

Fuente: Propia.

Para el método de trabajo establecido en la linea de empaque de Agroexport, se

pretende estimar el nimero necesario de operadores utilizando los datos de la

Tabla N°15, tiempo estandar. Se calcula con la siguiente formula:

Fuente: (Criollo, 2005)

Unidades a fabricar.

- Tiempo disponible de un operario.

TE X IP
0=——"—_

E
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En donde:

NO= Numero de operadores para la linea.
TE= Tiempo estandar de la pieza.
IP= indice de produccion.

E= Eficiencia planeada.

indice de produccion. Numero tedrico para la operacion.
__ 736 cajas empacadas. _ _ (42.047x0.0260)
IP = @TOmn)60 S) 0.0260 NO = 850; = 1.28

Para linea de empaque seré 1.28, como es imposible tener 1.28 operario se
redondea a 2. Por consiguiente los operarios seran los operarios necesarios para

la linea.

Para determinar la eficiencia de trabajo en la linea de produccion con 2 operarios

se utilizaran las siguientes férmulas:

_Te _Te

Ta = E =
NoR NoRx+Ta

* 100%

Fuente: (Criollo, 2005)

En donde:

Ta= Tiempo asignado.

Te= Tiempo estandar.

NoR= Numero real de operario.

E= Eficiencia teodrica.

Para determinar el tiempo asignado de la actividad se toma el tiempo estandar de

cada uno de los operadores como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N°16 Tiempo Estandar de cada operaria.

T T T 1
Operador 1 Operador2 Operador3 Operador 4

42.11 41.64 41.54 42.88

Tiempo Asignado 21.05 20.82 20.77 21.44

Fuente: Criollo.
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Como se observa en la tabla N°15, el operador 4 es el que tiene mayor niamero de
tiempo asignado y es el que determinara la produccién de la linea para calcular la

eficiencia.

Eficiencia tedrica.

42.047

=— % 1009% = 980
(2+21.44) 00% = 98%

Con el nuevo numero de operarios asignados para la linea se trabajara con una

eficiencia del 98%.

La produccion teérica depende de la eficiencia que se propone, para lo cual se

utiliza la siguiente ecuacion:

Produccién Teo6rica a alcanzar.

Td+Et
Ta

Pt =

Fuente: (Criollo, 2005)

28,200 S%98Y
Pt = ;

= 2144 §/Unidades = 1,288.9 ~1,289 unidades

Con la eficiencia del 98% en la linea se puede alcanzar una produccién de 1,289
unidades mas, equivalente a 49.5 cajas (50 cajas aproximadamente). Lo que

aumentaria un 6.7% la produccién con respecto a la actual.

La productividad se calcula en relacion a la produccion tedrica con respecto al
tiempo disponible y el nUmero de operadores reales que se proponen que se

utilicen en la linea, se calcula con la siguiente ecuacion:

Productividad teoérica.

Pt

Pt total = m

Fuente: (Criollo, 2005)
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786 cajas
Pt

= — . ~ 1 . H _ d
7.8 h x 2 Operarios 50.3 ~ 51 Cajas/Horas — Operador

Por lo tanto en la linea de empaque se puede obtener una productividad de 51
cajas, por operador si se ubican dos operadores por maquina y realizaran

individualmente su trabajo.
Identificacion de demoras en el area de empaque.
Las demoras que se identificaron en el proceso son los siguientes:

Calibracion de guia de la selladora.
Calibracion de selladora.
Defectos en la bobina de empaque.

Cambio de bobina por presentacion.

YV V. V V V

Tolva de empaque vacia.

Estos aspectos estan fuera del control del operario, ya que son desperfectos
técnicos y corresponde al departamento de mantenimiento el disminuir los retrasos

en la linea debido a estos problemas.
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Para realizar la Evaluacion de método y tiempo en el proceso de empaque de la
Empresa Agropecuaria de Exportaciones, S.A. Durante el periodo del primer
semestre del afio en curso 2017, se plantearon los objetivos especificos que
permitieron el desarrollo de la investigacion, se utilizaron diferentes técnicas para
recoleccion de datos, entrevista dirigida al jefe de operaciones (ver anexo N°3) y
las encuestas aplicadas a los trabajadores del proceso productivo de la planta (ver

anexo N°2). Obteniendo los siguientes resultados:

Gréafico N°1 Género.

Género.

B Hombre

B Mujer

Fuente: Elaboracién propia, a partir de las encuestas aplicadas.

A través encuestas aplicadas (ver anexo N°2). Se les pidi6 que marcaran el
género dando resultado de un 100% de los trabajadores del area de proceso
productivo un 35% del personal lo conforman 6 mujeres, y un 65% siendo 11
hombres , dandoles la empresa oportunidad a las mujeres que puedan desarrollar

sus labores.

Al preguntarle al jefe de operaciones del area de produccion de la planta en la
entrevista (ver anexo N°3, pregunta N°1) por el personal que labora en la planta,
comenta lo siguiente: “Para el area de proceso productivo nosotros contamos con
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17 personas en todo el proceso de manera permanente podria decirlo, dado que
nosotros no nos encargamos del personal que se dedica a descargar la materia
prima como también la carga del producto terminado, ya que a ellos se les paga al

dia”.

Grafico N°2 Rango de edad comprendida.

Rango de edad comprendida.

M 18- 25 afios
26- 35 afios
M 36- 45 afios

Fuente: Elaboracién propia, a partir de las encuestas aplicadas.

(Ver anexo N°2, pregunta N°2) Las edades comprendidas por los trabajadores de
la planta en su mayoria son jovenes, predominando con un 58.8% en rangos de
edad entre los 18 a 25 afios, cumpliendo la empresa segun lo que dicta el Cadigo
del trabajo, N°185, 1996. En prohibir el desempefio por nifios, nifias y
adolescentes de trabajos insalubres, peligro moral, los que impliguen manipulacién
de objetos, sustancias psicotrépicas o toxicas y los de jornada nocturna en general

considerandose como edad minima los 14 afos de edad.
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Gréafico N°3. Area de la empresa en la que desarrolla sus funciones.

Area de la empresa en la que desarrolla sus funciones.

B Proceso Productivo

B Empaque

Fuente: Elaboracién propia, a partir de las encuestas aplicadas.

(Ver anexo N°2, pregunta N°3) EIl proceso de produccion esté divido en secciones
el area de recepcion de la materia prima, el area del proceso y area de empaque,
pero en este caso el personal fijo de la planta al que se le aplico la encuesta se
encuentra distribuido solamente en el proceso productivo dando como resultado
un 58%, lo que equivale a 10 personas en la parte de pre limpieza y 42%, que
equivalen a 7 personas que se encuentran laborando en el &rea de empaque.

Se les aplicd la encuesta a todos los operadores del area productiva de la
empresa para identificar cuanto es el personal que labora en cada area, y sobre

todo cuanto es el personal que se encuentra en el area de empaque.
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Grafico N° 4 Tiempo de experiencia.

Tiempo de experiencia.

B Menos de 6 meses
B 6 meses- 1 afio
1- 2 afos

B Mas de 2 afios

Fuente: Elaboracién propia, a partir de las encuestas aplicadas.

(Ver anexo N°2, pregunta N°4) El trabajo a realizar en el proceso de produccién o
en el area de empaque es un trabajo del cual no se necesita tener Curriculum ni
experiencia, la mayoria de los trabajadores de estas areas son jévenes y segun
los resultados de la encuesta aplicada un 39% del personal tiene menos de 6
meses de laborar, pero sabe el procedimiento y manejo la materia prima que se
esta tratando, un 53% tiene mas de un afio de laborar para la planta y un 8% por

dos afos.

En el siguiente item de la encuesta aplicada (ver anexo N°2, pregunta N°5) al
personal que labora en la planta, se les preguntd por su horario de trabajo,
respondiendo lo siguiente, el turno en el que laboran es diurno, que consta de 8
horas diarias de lunes a sabados. Se trabaja en un horario de 7:30 am a 5 pm
distribuyéndolos de la siguiente manera:

De 7:30 a 10:00 am son horas laborales.

De 10:00 a 10:20 tiempo asignado para descanso.

De 10:20 a 12:00 horas laborales.

Del12:00 a 12:30 media hora para tomar su almuerzo.

De 12:30 a 3:00 Horas labores.
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De 3:00 a 3:20 tiempo asignado para descanso.
De 3:20 a 4:30 horas laborales.

Al preguntarle al Ingeniero encargado del area por el tiempo de descanso que
tienen los trabajadores en la planta (ver anexo N°3, pregunta N°2), se confirma, lo
gue anteriormente nos respondieron en la encuesta aplicada, las pausas aplicadas
en la jornada laboral se encuentran distribuidas a lo largo del dia teniendo dos
descansos de 20 minutos y uno de 30 minutos para el almuerzo, la fijacion del

horario esta fijada por el duefio de la planta.

Los trabajadores cuentan con un horario flexible entre periodos de trabajo,
permitiéndoles un tiempo de descanso, ya sea para tomar su desayuno por las

mafianas o realizar sus necesidades basicas.

Se les ha preguntado a los trabajadores (ver anexo N°2, pregunta N°6), cual es la
secuencia de las actividades principales que realizan en su area de trabajo,
tabulando las encuestas, se identifican cuantos trabajadores se encuentran
realizando una misma actividad o si se encuentra operando una maquina, a lo
responden lo siguiente: Dos personas laboran sobre la fosa principal. Encargadas
de depositar la materia prima sobre la fosa principal para su proceso de

produccién.

Una persona encargada de evitar que cada una de las zarandas de la maquina
desbrozadora o pre-limpiadora, se obstruya, utilizando un escobillon o una pala
moviendo constantemente sobre cada una de las zarandas, facilitando el paso del

grano.

Una persona encargada en la revision constante de las calidades de la maquina

Gravimetrica que clasifica las semillas, en tres calidades.

Luego que el frijol fue clasificado por color pasa a ser empacado en sacos de 100
libras para pasar al proceso de curacion, acd se encuentran seis personas
realizando diferentes actividades 1 persona encargada en el llenar y pesar sacos

de 100 libras, 1 persona encargada en la costura el saco con una maquina de
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coser manual. Y 4 personas encargadas en estibar los sacos para su siguiente
proceso que es la fumigacién con sulfato de aluminio. (Estas mismas personas
son las que se encargan de estibar o transportar el producto en la parte interna de

la planta).

Siete personas en el area de empaque: Dos personas son las encargadas de
contar y sefalar cada una de las cajas para las presentaciones a realizar, para
después armar las cajas y sellar uno de sus extremos, luego las ordenan
alrededor de la linea de empaque, cuatro personas se encargan de llenar las cajas
con las bolsas de frijol, para después sellar la parte superior de la caja, y una
persona que se encarga en tomar cada una de las cajas ya terminadas para
estibarlas sobre el polin, para luego trasladarlo al almacén de P.T, y asi flejar las

cajas y sellarlas con plastico adhesivo.

Grafico N° 5 Cambiar o modificar el método al realizar su trabajo.

Cambiar o modificar el método al realizar su trabajo.

mSi

® No

Fuente: Elaboracién propia, a partir de las encuestas aplicadas.

Se les ha preguntado a los trabajadores si cambiarian o modificarian el método al
realizar sus actividades en el trabajo (ver anexo N°2, pregunta N°7), de tal manera
gue ellos son los que conocen mejor su trabajo, a lo que un 35% respondié que no
porque se sienten bien realizando las actividades que se les han asignado y que
no creen que seria necesario realizarle alguna modificacion, mientras que un 65%
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de los encuestados respondié que si, con los siguientes argumentos: “Deberia de
mejorarse iniciando con una reorganizacion en el area para que nos permita
movilizarnos, realizar mas cambios con los otros trabajadores (relevos), en el area
de empaque utilizar la maquina 3M para sellar las cajas y poder acortar algunas

actividades”.

En la siguiente pregunta realizada en la entrevista (ver anexo N°2, pregunta N°3),
si utiliza un método especifico al realizar las actividades en el proceso productivo,
respondid lo siguiente: “El método que utilizamos en la planta no tiene mucho
tiempo que fue modificado, tenemos alrededor de 3 afios que el procesamiento del
frijol es mas industrializado, el método que antes utilizabamos era de forma
manual, en la que en la contdbamos con 10 bandas donde se transportaba el frijol
y a su alrededor se encontraban mujeres limpiandolo, escogiéndolo para luego
curarlo y empacarlo, mientras que ahora que ha crecido la demanda tanto nacional
como internacional del producto, nos vimos obligados por la necesidad de cambiar
el método y ser un poco mas eficientes, siguiendo con las mismas actividades
pero ya utilizando maquinaria (y claro las 230 mujeres que empledbamos en ese
tiempo ya no se encuentran el personal es mas reducido) con la recepcion de la
materia prima y su inspeccion, la pre limpieza del frijol para después ser
clasificados por calidades A, B, C luego que se clasifico la calidad A pasa a ser
pulida mientras que las otras dos calidades son separadas del proceso, para
comercio ya sea local o nacional (lo decide el duefio) y la calidad C que lo solemos
llamar camaronera es la parte que igual los fines de estos otros productos los tiene
el duefo, luego que fue clasificada la calidad A, pasa a ser pulido y después
clasificado por color, esto va en dependencia del tipo de frijol que se esté
procesando, el frijol es empacado el sacos para realizar una termo fumigacion con
Sulfato de Aluminio, esto no lo hacemos nosotros de esto se encarga el IPSA, ya
gue como nosotros somos una empresa que nos dedicamos a la exportacion,
tenemos que cumplir con las normas de calidad que estan estipuladas, para la
fumigacion se deben de esperar 72 horas para retomar el proceso y bueno
después seguir con lo que es el empaque ya sea en la presentacion que el cliente

nos pida.
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El método que actualmente utilizan en general para cada una de las operaciones
principales del proceso de produccion, se realizan por medio de un proyecto del
Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), como aporte al sector
semillerista nicaragliense, en el que pone a disposicién a pequefios productores,
gerentes y personal de plantas procesadoras una guia de las practicas de
acondicionamiento de semillas, infraestructura y equipamiento como una
contribucion en facilitar informacion sobre el manejo de la misma y sobre todo

mejorar la calidad y flujos de los procesos que se ejecutan en las plantas.

Asi mismo se le pregunto si era necesario el uso de este método (ver anexo N°3,
pregunta N°4), a lo que respondi6: “Claro que es necesario porgue hemos
avanzado enormemente dimos un gran paso al cambiar un método que antes era
manual o como lo sabemos llamar aqui en la planta el método cavernicola, a lo
gue ahora es un método ya mas industrializado, se realizan casi las mismas
actividades que antes se efectuaban en el método manual, con la Unica diferencia
gue ha mejorado nuestra eficiencia y no creo que no lo cambiaria por los

momentos”.

No solo basta el simple hecho de cambiar el método para crear mejores
condiciones de trabajo, ahorrar materiales, maquinas y mano de obras, sino que
también se tiene auditar el nuevo método para verificar la productividad actual y
conocer que tan eficiente funciona el método para mantener una mejora continua

en el proceso.
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Gréafico N°6 Capacitaciones.

Capacitaciones.

41.2%

Si
No

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las encuestas aplicadas.

A los trabajadores se les pregunto si reciben capacitaciones por parte de la
empresa, (Ver anexo N°2, pregunta N°8) a lo que respondieron: Segun los
trabajadores un 41.2% ha respondido que no reciben capacitaciones por parte de
la empresa, mientras que el 58.8% de los trabajadores encuestados respondié que
si recibe capacitaciones y orientaciones por parte de sus superiores.

Al jefe de planta se le pregunto si capacitan a sus trabajadores, para su
desempeiio, (Ver anexo N°2, pregunta N°5) respondiendo lo siguiente: “Cada vez
gque se contrata un trabajador o con la frecuencia que se realicen las
contrataciones, de entrada el trabajador recibe orientaciones, sobre el tipo el de
trabajo que vayan a realizar, los posibles peligros a los que se encuentre
expuesto, esto lo hacemos mas que todo para incorporarlo y desarrollar su actitud
y habilidades en la planta ya que no es un trabajo en el que se necesite mucho

conocimiento”.

Asi mismo se le pregunto si considera importante realizar capacitaciones a su

personal, (Ver anexo N°2, pregunta N°6) respondiendo: “Claro es importante
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porque permite adaptar rapido al trabajador a los que cambios que presente la
planta, nosotros como empresa realizamos el mayor esfuerzo en el sentido que
tratamos de brindarles un mayor conocimiento a ellos sobre el trabajo, para que

ellos puedan realizar sus funciones de manera rapida y eficazmente”.

La capacitacion es toda la actividad que se realiza para responder a las
necesidades, ya sea mejorar la actitud, conocimientos o habilidades del
trabajador. Al capacitar a los trabajadores no solo ellos obtienen beneficios sino
gue la misma empresa confia mas en sus trabajadores y en su desempefio. Por
parte del personal de la planta Agroexport antes de iniciar la produccion de un lote,
se orienta a los trabajadores, especialmente los del area de empaque como deben
de efectuar sus actividades, independientemente de sencilla que sea la operacion,
constantemente realizan inspecciones del producto, para determinar si han
seguido las orientaciones dadas desde un inicio y sobre todo que cumpla con las

especificaciones requeridas.

Gréafico N° 7 Empleo de herramientas y/o maquinas

Grafico N° 7 Empleo de herramientas y/o maquinas.

| Si

No

Fuente: Elaboracién propia, a partir de las encuestas aplicadas.

(Ver anexo N°2, pregunta N°9). De los trabajadores encuestados se

obtuvieron los resultados, un 42% de ellos no emplea ni un tipo de maquinas o
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herramientas en la planta, mientras que el 58% de ellos si utilizan alguna
herramienta, siendo las siguientes:

Pala.

Escobillon.

Pesa digital.

Maquina de coser manual.

Tijeras.

Mango rigido para tape.

Montacargas manual.

El personal que en la planta no manipula algun tipo de maquina o algun tipo de
herramientas es la cuadrilla de estibadores, cada uno de los trabajadores tiene
asignado sus labores y la mayoria de los que conforman el personal interno de
produccién de la planta utiliza mas de algun tipo de herramienta, para facilitar el

trabajo.

Gréfico N°8 Condiciones de las herramientas yo maquinas.

Condiciones de las herramientas yo maquinas

mSi

H No

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las encuestas aplicadas.
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(Ver anexo N°2, pregunta N°10) De los trabajadores que respondieron que si
manipulaban herramientas y o maquinas, respondieron sobre las condiciones de
las mismas y un 100% ha respondido que si cuentan con las condiciones

necesarias para emplearlas, porque les dan mantenimiento cada cierto tiempo.

Mientras tanto al jefe de planta se le pregunto por las condiciones de las maquinas
y herramientas (Ver anexo N°3, pregunta N°7), donde respondio lo siguiente:
“Todas las maquinas y herramientas que se tienen en uso en la planta estan en
buen estado ya que se mantiene en constante revisidon, contamos con una

persona que se dedica Unicamente al mantenimiento”.

El mantenimiento de cada méaquina o de cada herramienta, reduce el tiempo de
paros en los trabajos garantizando que los productos o servicios que ofrezca
satisfagan los criterios de calidad establecidos, en la planta cuentan con una
persona encargada en la revision de los equipos, pero a la vez no cuentan con
una programacion de actividades para el mantenimiento de las mismas, pero la
persona con las que cuentan para la revision de las maquinas no realiza
mantenimiento a las maquinas de clasificacion de color y la maquina de empaque

ya gue se necesita mayor conocimiento técnico para realizarlo.

Grafico N° 9 Guardan las herramientas en lugares adecuados.

Guardan las herramientas en lugares adecuados.

mSi

B No

Fuente: Elaboracién propia, a partir de las encuestas aplicadas.
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(Ver anexo N°2, pregunta N°11) De los trabajadores que utilizan herramientas el
29% respondid que no se guardan las herramientas en lugares adecuados,
mientras que el 71% respondié que si, guardan las herramientas en un cajon que

se encuentra en el area de empaque, para evitar pérdidas de las mismas o dafos.

Se le pregunto al jefe de la planta sobre un lugar adecuado para guardar las
herramientas (Ver anexo N°3, pregunta N°8), y respondié lo siguiente: “Las
herramientas se guardan en un cajon de madera ubicado en el area de empaque,
ya que esta cerca del &rea de trabajo para los operadores y resulta mas rapida su
bdsqueda, quizas no sea el mejor lugar para guardarlo estamos conscientes, pero

hasta los momentos nos ha resultado guardarlas ahi”.

Se debe de destinar una bodega para el almacenamiento de las herramientas y
cualquier otro equipo que sea utilizado para para realizar las labores en la planta,
se deben de rotular de manera clara y visible, iniciando con rotular la bodega y
luego en diferentes estantes almacenarlas. Estas deben de estar ordenadas y
clasificadas para evitar cualquier tipo de confusiones.

En el siguiente item a los trabajadores se les pidié que calificaran la iluminacién, el

ruido y la ventilacién en su area de trabajo (Ver anexo N°2, pregunta N°12).

Gréafico N°10 lluminacién.

luminacioén.

M Excelente
B Muy bueno
H Bueno

B Malo

Fuente: Elaboracién propia, a partir de las encuestas aplicadas.
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De los trabajadores a los que se les aplico la encuesta el 35% calific6 como
excelente los niveles de iluminacion, mientras que un 47% lo califico como bueno
y un 18% como muy bueno, calificando la luz adecuada conforme para las
actividades que realizan a diario en su centro de trabajo.

Grafico N°11 Ruido.

Ruido.

H No tolorable
H Tolerable

H Poco tolerable

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las encuestas aplicadas.

La calificacion que los trabajadores del area de produccion y empaque de la planta
le asignaron al ruido resultaron las siguientes: Porque se trata de un ruido
constante y permanente el 82% del grupo de trabajadores encuestados calificaron
los niveles de ruido como tolerables para trabajar mientras que el 18% de los
trabajadores lo han calificado como poco tolerable para poder desempefiar sus

funciones en el trabajo, por la intensidad o volumen del ruido.

Cuando una persona se encuentra expuesta por mucho tiempo, a niveles de
iluminacién que no sean adecuados ya sean muy altos o bajos. Con el paso del
tiempo se ve afectada la persona provocando un deterioro en la visibilidad, lo
mismo sucede con el ruido, se realizd la prueba empiricamente de hablar con otra
persona a un brazo de distancia y en efecto los niveles resultan demasiados altos,

ellos han considerado el ruido como tolerable para trabajar sin considerar que
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quizés con el paso del tiempo han perdido audicion que la intensidad del ruido

actual ya no resulta ser molesto para realizar sus actividades.

Gréafico N° 12 Ventilaciéon

Ventilacion.

M Excelente
B Muy Bueno
M Bueno

Malo

Fuente: Elaboracién propia, a partir de las encuestas aplicadas.

El trabajo necesita ser ventilado, ya sea por medios naturales o mecéanicos, para
cumplir con los requerimientos ambientales y para proporcionar oxigeno a los
trabajadores. Recibiendo la siguiente puntuacion el 59% lo califica como bueno, el
29% le ha asignado una calificacion muy bueno mientras que el 12% lo calificd
como malo. En la planta se calificé la ventilacion natural, que es con la que
cuentan a disponibilidad. La planta cuenta con bastante ventilacion por el tipo de
producto, que procesa, necesita evitar la humedad en las areas de trabajo para

evitar pérdidas de su produccion.

Se le pregunto al jefe de la planta como valoraba él, las condiciones ambientales
con respecto a la iluminacion, ruido, ventilacion y seguridad. (Ver anexo N°3,
pregunta N°11), a lo que respondio lo siguiente: “con respecto a la iluminacion
todas las areas de la planta cuentan con luminarias, pero nuestra ventaja es que el
trabajo que se realiza es por el dia, asi que no es necesario contar con iluminacion

artificial, y también el zinc cuenta con traga luz (zinc transparente) para asi
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también brindar iluminacion, en todas las areas de la planta, otra ventaja que tiene
la planta es la altura de la infraestructura la que nos permite que mas iluminacion
entre al lugar, seguido con el ruido podemos decir algo tedioso porque si sabe
estamos trabajando con varias maquinas al mismo tiempo y por el tipo de producto
y la presion que este lleva al golpear el material de la maquina reproduce con
mayor intensidad el ruido, por esta misma situacion a los trabajadores se les han
entregado tapones para oidos, para tratar de reducir la intensidad del sonido. Con
respecto a la ventilacion por el tipo de producto que se procesa el lugar necesitar
tener ventilacién para evitar la humedad, es por eso mismo que la planta tiene
ventanas en la parte alta de sus paredes y cuenta con suficiente espacio para que
corra el aire y el producto no se dafie. Para la seguridad cada &area se encuentra
sefalizada, contamos con extintores y a cada operario se les brinda su equipo de

seguridad antes de iniciar su trabajo”.

Seguido con la entrevista también se le pregunto si los operarios no han
presentado algun inconveniente al realizar sus actividades con respecto a las
condiciones ambientales (Ver anexo N°3, pregunta N°12): “Los inconvenientes
claro estan, y son el exceso de polvo el lugar y el ruido, el ruido no es algo con lo
gue no se pueda trabajar, lo que se les entrega como lo mencione son tapones y
su equipo de proteccién nada mas para de disminuir la intensidad del ruido y si es
con la cantidad de polvo en el ambiente a cada uno se les brinda tapaboca”. En el
proceso de produccion el area mas afectada de la planta por el polvo es el area
donde se encuentran ubicadas las maquinas desbrozadora y gravimétrica, estas
son las encargadas de eliminar terrones, piedras y cualquier otro tipo de maleza
provocando que el polvo se esparza en el aire y sea molesto para trabajar, y con

el ruido toda el area es afectada por el funcionamiento de las maquinarias.
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Gréafico N°13 Sefalizacion del area de trabajo

Sefalizacién del area de trabajo

mSi

B No

Fuente: Elaboracién propia, a partir de las encuestas aplicadas.

Se le pregunto a los trabajadores si su area de trabajo se encuentra sefializada
(Ver anexo N°2, pregunta N°13), los resultados fueron los siguientes: el 82%
respondi6 que si su area de trabajo se encuentra con las respectivas
sefializaciones, mientras que el 18% respondié que no, no se sabe si sera porque
no las conocen o aun no las han notado, de los que respondieron que si
mencionaron las siguientes sefializaciones:

Salida de emergencia.

Caida.

Panel eléctrico.

Riesgo de incendio.

Extintor.

Bafos.

La planta se encuentra sefializada, cada uno de sus rotulos de advertencia son
visibles, el piso cuenta con lineas de color amarillo, indicando las zonas de menos
peligrosidad y por donde transitar. Anteriormente se preguntd sobre las
capacitaciones, y las realizan pero sobre como realizar su trabajo, en términos
generales es necesario establecer un plan de capacitacion para todo el personal
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sobre seguridad industrial, situaciones de emergencias ante accidentes laborales,
sobre todo para asegurar que el nuevo personal que se incorpora a trabajar en la

planta los conozca, estudie y practique con el resto de trabajadores.

Gréfico 14.Frecuencia de ordén y limpieza en el area de trabajo.

Frecuenciade ordén y limpieza en el &rea de trabajo.

B Siempre
Nunca

Algunas veces.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de las encuestas aplicadas.

El orden, en el lugar de trabajo permite de una manera mas eficaz la movilizacion
de la materia prima tratada y del mismo operario. De la encuesta aplicada a los
trabajadores de la planta se les pregunto sobre la frecuencia del orden y limpieza
en su area de trabajo (Ver anexo N°2, pregunta N°14), a lo que respondieron: un
47% de los encuestados sefiala que la su area mantiene en orden y limpieza nada
mas algunas veces, mientras que un 24% menciond que siempre su area se
encuentra en orden y resultando un 29% que su lugar de trabajo no posee orden
ni limpieza, teniendo en cuenta el tipo de proceso que se realiza y cada una de

sus operaciones y lo importante que es tener el area despejada.

La limpieza es lo que debe predominar en una planta de beneficiado, sobre todo

por el aspecto de orden, higiene y calidad en los procesos de acondicionamiento y
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clasificacion. Genera confianza en los usuarios. La limpieza evita en primer orden
las mezclas varietales o con semillas de otros cultivos, por lo que hay que evitar
procesar semillas del mismo cultivo consecutivamente. Esto permite verificar la
limpieza de equipos, transportadores y tolvas en cada uno de los procesos de
acondicionamiento, y si de orden se trata, la planta no cuenta con areas
especificas para almacenamiento, en otras palabras un almacén destinado
Unicamente para polines, bobinas de plastico, sacos, herramientas etc, o un
almacén destinado Unicamente para la materia prima, no cuentan con este tipo de
organizacion, ya que el frijol de campo en ocasiones es almacenado con el frijol
gque ha sido curado, siendo un punto criticos por posibles riesgos de

contaminacion, por insectos, plagas y enfermedades.

Gréfico N°15 Equipo de proteccién personal.

Equipo de proteccién personal.

W Mascarilla
B Tapones para los oidos
Guantes

H Cinturdn

Fuente: Elaboracién propia, a partir de las encuestas aplicadas.

En la encuesta aplicada a los trabajadores se les pregunto por el tipo de
proteccion personal que utilizan para realizar sus actividades (Ver anexo N°2,
pregunta N°15), resultando las siguientes: El 53% de los trabajadores utiliza los
tapones para oidos, un 29% mascarilla, mientras que el 18% de ellos utiliza
cinturon. Argumentando lo siguiente: “Es incomodo trabajar con tantas cosas
sobre nosotros y si utilizamos algun equipo a veces es porque la necesidad lo

amerita”.
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Por parte de la planta han sido responsables al entregarles a los operadores el
Equipo Proteccion Personal basico. Por descuido de los mismos trabajadores no
utilizan, con respecto a los tapones para los oidos las empacadoras no lo utilizan,
porgue mencionan que es molesto y les duelen los oidos, si es con el tapa boca
no lo utilizan con mucha frecuencia porque al respirar molesta y provoca mucho
calor y en cuanto a los estibadores no todos utilizan el fajén cuando aplican fuerza,
por “incomodidad”. A menudo la encargada de RRHH realiza recorridos sobre el
area productiva de la planta para supervisar que los trabajadores se encuentren
utilizando el equipo de proteccion, pero hasta los momentos es una situacion dificil

de controlar en los trabajadores.
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IX. CONCLUSIONES.

En base a los objetivos planteados se concluye lo siguiente:

1-

En respuesta al primer objetivo, el proceso se inicia con la recepcion del
frijol e inspeccién de su calidad, seguido de pre limpieza que se encarga de
separar malezas y terrones del grano del frijol, para continuar con la
clasificacion de calidades en A, B y C, luego pasa a ser pulido, para
eliminar el polvo y dar mejor aspecto al grano, después pasa a ser
clasificado por color segun el lote producido, luego se pesa en sacos de
100 libras y se estiban para realizar la termo fumigacion, se le da un tiempo
de 72 horas para efecto del quimico, para después ser empacado; en el
area de empaque se identificaron dos métodos el manual y mecanizado; el
empaque del frijol se realiza en bolsas de polietileno y polipropileno en
distintas presentaciones de 14 Oz a 64 Oz, que son empacadas en cajas de
cartdn con presentaciones que van de 6 a 24 unidades, estas son estibadas

en un polin para ser flejadas y emplasticadas para asegurar el producto.

En respuesta al segundo objetivo, el método mecanizado utilizado para el
proceso de produccién de Agroexport se realiza con apoyo a la guia de
produccion y proceso de semilla de granos basicos para seguridad
alimentaria promovida por el INTA. En el que se identificaron operaciones
del area de empaque que pueden ser eliminadas, para optimizar tiempo

como: Formar cajas antes de iniciar produccion y sellado de cajas.

Como resultado del estudio de tiempo se obtuvo un tiempo normal de 36.19
segundos para cada ciclo de las operarias y un tiempo estandar de 42.04
segundos, para la ejecucion de las actividades lo que permitié calcular el
nidmero  necesario de operarios para linea de empaque, resultando 2

personas las necesarias para linea de empaque.
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X. RECOMENDACIONES.

1-

Conforme al poco espacio para el almacenamiento, circulacion de producto
y operadores, se recomienda reorganizar la distribucion de la planta,
iniciando con el almacenamiento de materia prima vy con el
almacenamiento de frijol ya procesado y curado, para evitar cualquier tipo
de contaminaciébn por el desarrollo de plagas y enfermedades o
acumulacién de humedad que perjudique los controles de calidad del frijol,
y para crear mayor espacio para la movilizacion de producto terminado y

operadores.

Por tratarse de un trabajo monétono, se deberian de realizar relevos y
cambios cada determinado tiempo entre las mismas operadoras de la linea

con las que se encuentran marcando y formando cajas.

En la linea de empaque de frijol, se debe cambiar la forma de llenado de
cajas, armando las cajas en el tiempo de espera que tiene cada operaria.
Se debe instalar una maquina selladora de cajas 3M, semiautomaticas, en
la cual se coloca las cajas en entrada, se empuja y el tape es colocado
automaticamente sobre la parte inferior y superior, se pueden ubicar dos
operarias en la linea de empaque para efectuar con mayor eficiencia la

actividad y aprovechar el tiempo de trabajo.

Con forme a los cambios de bobinas repentinos, se deben por mala
calibracion de la maquina, por lo que se sugiere el personal adecuado y
tecnificado, para su manipulacion para evitar un mayor inconveniente que

pudiesen provocar dafios a la misma.
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Propuesta método de cambio.

Operacion Método actual Método Propuesto
Formar Se forman las cajas antes de|Las cajas se formaran
cajas iniciar la produccion, las cuales al| conforme  se necesite
formarlas se sellan en la parte| empacar las unidades, al
inferior. Luego se apilan las cajas| llegar las unidades a la linea
vacias esperando el producto para| de empaque, se forma la caja,
colocarlo dentro. colocandola sobre la silla de

cada operaria

Luego de realizar las cajas e | Utilizar selladoras de cajas
introducir las unidades de producto| 3M, las cuales son semi
Sellado de |a las mismas, se coloca cinta| automéaticas, ya que se coloca
cajas adhesiva (tape) a la parte superior|la caja en la entrada de la

de la caja, ya que con anterioridad
se le ha colocado a la parte
inferior; la cual se coloca con una

selladora manual.

selladora y se empuja,
entonces la caja continua su
movimiento por medio de dos
bandas transportadoras y al
mismo tiempo es sellada en la

parte superior e inferior.

Al modificar el método actual de la linea de empaque, tanto la eficiencia como la

productividad incrementarian en el area, dado que en cada linea de las maquinas

empacadoras se pueden simplificar

los

tiempos

improductivos (tiempos

improductivos pagina 57) se debe de asignar dos operarias y una maquina

selladora 3M y no cuatro operarias como lo muestra el método actual.
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ANEXO N°1 Operacionalizacion de Variables.

Objetivos Variable Sub variable Indicador Medicién Instrumentos Fuente Procesamiento
Describir el proceso Rojo Seda Gréficos y/o Observacion Microsoft Word
de produccion de la INTA-Esteli diagramas. directa.
Empresa Variedad Negro Observacion Trabajadores
Agropecuaria de Recepcion e H-46 directa. Jefe de
Exportaciones, S.A. inspeccion de Blanco Encuestas. operaciones.
(AGROEXPORT, Materia Prima Humedad Entrevistas.

S.A.) en base al Calidad Peso
recorrido del Tamario
producto. Proceso de Pre limpieza
produccion Separacién por Calidad Madurez
calidades A B, C Tamafo
Peso
Pulido
Clasificacion Color Tonalidad, Intensidad
por color del color
Curacién con Termo fumigacion
fosfato de
aluminio
Empaque Presentacion Peso
Embalaje Presentacion Cantidad
Analizar el método Objetivos Técnica del Observacion Microsoft word
empleado en las Etapas - Seleccion del interrogatorio directa.
operaciones fundamentales proyecto Encuestas. Trabajadores
principales en el - Obtener y presentar Entrevistas. Jefe de
proceso de datos operaciones.
empaque. « Analizar datos
« Desarrollo del
método ideal
- Presentar y
establecer el método
» Dar seguridad al
. método
Método empleado Consideracione | Humanas « Higiene y
s para elegir el Seguridad

proyecto

« lluminacion
- Temperatura
* Ruido




Técnicas y/o
tecnoldgicas

Cuellos de botella

Econémicas Trabajos repetitivos
Registro del Gréficos « Sucesion de los
método hechos
« Con escala de
tiempo
Diagramas Indican movimiento
Simbolos empleados = Operacion
« Inspeccion
= Transporte
- Demora
- Actividades
combinadas
- Almacén
Analisis del Técnica del « Propdsito
método interrogatorio « Lugar
= Sucesion
= Persona
*Medios
Determinar el Pasos bésicos Formularios de Observacion Microsoft word
tiempo estandar de para realizar el evaluacion de directa. Excel
trabajo en el estudio tiempo. Trabajadores
proceso de Técnicas de Observacion Jefe de
empagque para registro del directa. operaciones.
proponer mejoras Tiempo de trabajo estudio de Encuestas.
que resulten en una tiempos Entrevistas.
mayor eficiencia la Tiempo Normal Hora/Min/Seg
ejecucion de las Tiempo Hora/Min/Seg
actividades. Estandar
Suplementos Personal %hora trabajo.
y/o tolerancias Demora

Fatiga




ANEXO N°2

& Encuesta aplicada a trabajadores de la Empresa Agropecuaria de
P Exportaciones AGROEXPORT S.A.

UNAN Managua, FAREM Matagalpa.

La presente encuesta se estad aplicando con el objetivo de realizar una
evaluacion actual de método y tiempo en el proceso de empaque de la empresa
agropecuaria de exportaciones S.A, en el municipio de Matagalpa durante el
primer semestre del afio 2017. Para poder de esta manera realizar Monografia
para optar al titulo de Ingeniera Industrial y de Sistemas. Por lo que solicito su
colaboracion brindandome su tiempo para contestarla. Marque con una X la

respuesta segulin convenga y explique en las que se le solicita su explicacion.

1. Genero.
Hombre _ Mujer ____

2. Rango en el que se encuentra comprendida su edad.
18-25

26-35_

36-45

Mas de 45

3. Area de la empresa en la que desempefia sus funciones.
Recepcion
Proceso productivo

Empaque___

4, Indica el tiempo de experiencia en el area.
Menos de 6 meses__

De 6 mesesalano___

De 1-2 afios____

Mas de 2 aflos____



10.

11.

¢,Cual es su horario de trabajo?

¢Mencione la secuencia de las actividades principales que realiza en su

area de trabajo?

¢Cree usted qué seria conveniente cambiar o modificar el método al
realizar su trabajo (Con respecto a la secuencia de las actividades en su
trabajo)?

Si No

¢Por qué?

¢, Recibe capacitaciones por parte de la empresa?
Si No

¢Emplea algun tipo de herramientas y/o maquina en su area de trabajo?

Si No si su respuesta es si mencionela.

¢(Estan las herramientas y/o maquinas en condiciones Optimas para

manipularlas?

Si No

¢ Por qué?

¢, Se guardan las herramientas en lugares adecuados?
Si No ¢.,Dbénde?




12. ¢Cbémo califica los niveles de la iluminacion, el ruido y la ventilacién que
presenta su érea de trabajo?

lluminacion. Ruido. Ventilacion.
Excelente No tolerable Excelente
Bueno Tolerable Bueno
Muy bueno Poco Muy bueno
Malo Tolerable Malo

13. ¢Se encuentra sefalizada su area de trabajo? ¢Qué tipo de sefalizaciones
observa?

Si No ¢,Cuales?

14. ¢Con frecuencia presenta orden y limpieza su area de trabajo?
Siempre
Nunca

Algunas veces

15. ¢Qué tipo equipo de proteccion personal utilizan? Marque las que utiliza.

Mascarilla
Tapones para los oidos
Guantes

Cinturén

Gracias por su colaboracion.



ANEXO N°3

& Entrevista aplicada a trabajadores de la Empresa Agropecuaria de
% o Exportaciones AGROEXPORT S.A.

UNAN Managua, FAREM Matagalpa.

La presente entrevista se esta realizando con el objetivo de realizar una
evaluacion actual de método y tiempo en el proceso de empaque de la empresa
agropecuaria de exportaciones S.A, en el municipio de Matagalpa durante el
primer semestre del afio 2017. Para poder de esta manera realizar Monografia
para optar al titulo de Ingeniera Industrial y de Sistemas. Por lo que solicito su

colaboracion brindandome su tiempo al responder las siguientes preguntas:

1. ¢, Cuantos trabajadores tiene la empresa Agropecuaria de Exportaciones, en

el area productiva?

2. ¢Cuanto es el tiempo de descanso que le brindan a los trabajadores en su
jornada laboral?

3. ¢ Utiliza un método en especifico para realizar las actividades en el proceso

productivo (proceso de transformacion: limpieza, empaque, etc.)?

4. ¢Es necesario el uso de este método para llevar a cabo el proceso, segun

su criterio podria utilizarse otra técnica?

5. ¢, Capacitan a los trabajadores para garantizar un buen desempefio?

6. ¢, Considera importante la capacitacion a sus trabajadores?



11.

12.

¢Estan todas las herramientas y/o maquinas en buenas condiciones para

su manipulacion?

¢, Se guardan las herramientas en lugares adecuados? ¢Donde?

¢ Considera necesario un cambio técnico (incluir nuevas herramientas) para

simplificar la forma proyectada para la ejecucién del trabajo?

¢Por qué usted considera que Agroexport cuenta con lo necesario para que
los operadores realicen su trabajo en cuanto a iluminacion, ruido,
ventilacién, condiciones ambientales y seguridad?

¢, Se ha presentado algun inconveniente con respecto a las condiciones de
trabajo?

Gracias por su colaboracion.



ANEXO N°4 Diagrama de actividades multiples de operario y maquina.

Estudio de tiempos: Diagrama de actividades multiples de operario y maquina.

Diagrama: Fecha: Avance:

Proceso: Maquina:

Elaborado por: Empaque.

Verificado por: Presentacion.

N°A | T Maquina H Op1l H Op 2 H Op 3 H Op4

N°A: Numero Aleatorio H: Hora Op: Operador

Fuente: (Kanawaty, 1996), Datos: Linea de empaque Agroexport S.A.




ANEXO 5
Distribucion de la planta Agroexport.

!L SYLD IO SY1 TVIMISNANI VLNV

Fuente: Agroexport.

1m cuadr]



Anexo 6 Proceso productivo.

Fosa principal. Desbrozadora

Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Gravimétrica. Cilindro para pulido.

Fuente: Propia. ' Fuente: Propia.



Frijol listo para curacion Area de empaque.

Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Almacenamiento de algunas herramientas.

Fuente: Propia.



