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DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES

Fecha 10/06/2005 Depto Despachos

Diagrama Actual técnicas Cinco ;por qué? Nueve enfoques
hoja 11

Descripcion del Trabajo Carga de producto en un furgon

Operario grupo 2 grupo 3 grupo 4

Determinar y Describir Detalle del Andlisis

Proposito de la operacién
0-16 Elaboracion de envios

;Por qué debe realizarse esta operacion?

(Cuéndo debe de realizarse esta operacion
para obtener alguna ventaja productiva?

¢ Quién puede realizar mejor esta
operacion?

¢Coémo puede mejorarse esta operacion?

Tiempo de estabilizacién de temperatura del furgén

(Por qué debe realizarse esta operacion?

(Como puede mejorarse esta operacion?

Para garantizar lo que se carga
en el furgdn,

Inmediatamente después que
se carga el furgdn.

Una persona especializada

en el rea.

Teniendo un sistema
computarizado.

Para que se estabilice la
temperatura
del furgén .

Teniendo un buen
mantenimiento de
Los furgones.

Fuente: Investigacion de campo
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES

Fecha 10/06/2005 Depto Despachos

Diagrama Actual técnicas Cinco jpor qué? Nueve enfoques
hoja 12

Descripcion del Trabajo Carga de producto en un furgdn

Operario grupo 2 grupo 3 grupo 4

Determinar y Describir Detalle del Anailisis

Proposito de la operacion
0-17 Colocar marchamo

iPor queé debe realizarse esta operacion? Para garantizar que no se abri6 el
furgén durante su destino

I-4 Control final de la temperatura en garita
(Por qué debe realizarse esta operacion? Porque se debe de garantizar que la

temperatura del furgdn era la adecuada
al salir de la planta.

T-8 De la planta a lugar asignado
i Por qué debe realizarse esta operacion? Para entregar el producto al lugar

asignado y concluir con la distribucién.

4 Como puede mejorarse esta operacion? Con un buen método de entrega de

despachos de productos

Fuente: Investigacion de campo
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES

Fecha 10/06/2005 Depto Despachos

Diagrama Actual técnicas Cinco ;por qué? Nueve enfoques

hoja 13

Descripcién del Trabajo Carga de producto en un furgén

Operario grupo 2 grupo 3 grupo 4

Determinar y Describir Detalle del Analisis

Propdsito de la operacién

Proceso

Carga 4 Se puede sustituir el arrastre de canasta

Por un transportador?

Enfriamiento ;Se podra arrancar el evaporador del
furgdn 1 hora antes de la carga?

;5S¢ podra lavar un furgon durante la
carga de otro furgén?

Pesaje {S¢ podra sustituir el pesaje manual por
uno automatico ?

Tolerancia. ¢(La funcion de las camaras de
enfriamiento la puede realizar un furgén?

Materiales iS¢ podra sustituir la bolsa donde se carga
¢l producto, para disminuir errores
de carga?

Manejo de Materiales {Se podran formar perchas de canasta de
menor altura par almacenar productos en
cadmaras?

(Se podran acercar o alargar

los transportadores para facilitar el
transporte de productos

(Se podra identificar con una cinta los
lotes de los productos dentro de las
cdmaras?.

Fuente: Investigacion de campo
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES

Fecha 10/06/2005 Depto  Despachos

Diagrama Actual téemicas Cinco ;por qué? Nueve enfoques
hoja 14

Descripcion del Trabajo Carga de produeto en un furgén

Operario grupo 2 grupo 3 grupo 4

Determinar y Describir Detalle del Analisis

Propdsito de la operacién

Diseiio del trabajo manual.

{S€ sostiene la carga o trabajo cerca del NO
Cuerpo?

¢, Los operarios evitan posturas inclinadas hacia delante? NO
(Evitan posturas con el tronco torcido? NO
;8¢ evitan movimientos repentinos? SI

;Procuran no estar en posturas estaticas? SI

(Existen alcances excesivos? NO
(Usan las manos enfrente del cuerpo? SI

. Toman en consideracion las capacidades NO

y limitaciones humanas?

¢, Utiliza como maximo 15% debajo de la
Fuerza maxima?

{Omiten rangos extremos de movimientos?
¢, Utilizan los musculos mas grandes si se
hace una fuerza extrema?

(Minimizan las distancias de carga NO
horizontal?

¢ Tienen uso frecuente de trabajo/descanso? SI
. S¢€ evitan los giros? NO

Fuente: Investigacion de campo
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES

Fecha 10/06/2005 Depto Despachos

Diagrama Actual técnicas Cinco jpor qué? Nueve enfoques
hoja 15

Descripcion del Trabajo Carga de producto en un furgén

Operario grupo 2 grupo 3 grupo 4

Determinar y Describir

Detalle del Analisis

Propasito de la operacién

iAdecuan el trabajo al operario?

¢Proporcionan transportadores automaticos?

(Mantienen las articulaciones en posturas neutrales?
¢(Los transportadores desempefian la funcion deseada
con efectividad?

¢El uso de carritos de transporte facilitaria el trabajo
del operario?

£S¢ utilizan colores de bolsa adecuados para no

esforzar
le vista ni perder tiempo buscando ¢l producto?

En los transportadores existentes
no

Si pero estos deberian de ser mas
largos

En el levantamiento de canastas no

Cuando estan en buenas
condiciones y no
hay piezas quebradas del mismo

Si pero se tendria que modificar el
drea en
donde se coloca el producto.

No, cuesta identificar el color de Ia
bolsa
con respecto al producto.

Fuente: Investigacién de campo
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES

Fecha 10/06/2005 Depto Despachos
Diagrama Actual técnicas__ Cinco jpor qué? Nueve enfoques
hoja 16

Descripcion del Trabajo

Operario grupo 2 grupo 3

Carga de producto en un furgén -

grupo 4

Determinar y Describir

Detalle del Anilisis

Propaosito de la operacién
Iluminacion.

Para aumentar la iluminacién ;colocan
Mayor cantidad de luminarias, en lugar de aumentar

los Watts?

(Las luminarias directas estdn colocadas fuera del
campo

de visién?

Condiciones Térmicas

Frio

(El trabajador tiene ropa adecuada para la temperatura

que se trabaja?

¢Se proporcionan calentadores auxiliares?

$Se proporcionan guantes para ¢l trabajo en frio?.
(Se tienen registros de niveles de ruido?

¢ Se utilizan tapones de oidos de forma apropiada?

La iluminacion es la adecuada en
las

Cémaras pero dentro de los
furgones no se

tiene iluminacion

Si

Los operarios tienen ropa
adecuada para

el trabajo pero no se tiene un
estudio con

respecto al tema.

Se tienen calentadores para poder
calentar
Los guantes de trabajo.

Si
No

Si

Fuente: [nvestigacion de campo
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES

Fecha 10/06/2005 Depto  Despachos

Diagrama Actual téenicas Cinco jpor qué? Nueve enfoques
Hoja 17

Descripeién del Trabajo - Carga de producto en un furgdn

Operario grupo 2 grupo 3 grupo 4

Determinar y Describir Detalle del Anilisis

Propésito de la operacion
Otros Factores ;

¢ Se tienen bafios con regadera en el 4rea SI
para que las personas se bafien antes de ingresar PEro son pocos

al area de trabajo?

iLa oficina del area se encuentra cerca de donde NO
se trabaja, para controlar mejor el trabajo?

Cuando se utiliza un furgdn ¢se tiene la certeza que NO
esta
en buenas condiciones?

(Se tienen limpiadores de botas o instrumentos SI
para la limpieza del equipo y del personal
antes de ingresar al area?

{Se monitorea la temperatura de los SI
furgones
y del producto?

(Se tiene equipo especial para ingresar al area? SI

Fuente: Investigacién de campo



V. ANALISIS DE DATOS

A. Grupos de Trabajo

1. Grupo 1

2. Grupo 2

3. Grupo 3

Se observé ciertas dificultades al cargar el producto por parte del grupo 1, ya que algunas
personas no tienen una adecuada técnica para estibar las canastas, realizan la mayor fuerza
con la espaida baja, lo cual puede ocasionar problemas en la columna vertebral. Se
recomienda capacitar al personal de este grupo para realizar adecuadamente el trabajo,

utilizando los musculos adecuados y asi disminuir cualquier riesgo.

No se tiene un registro para verificar si la altura de los transportadores es la recomendada
para el promedio de altura de los trabajadores. Se recomienda realizar un analisis para definir

la altura adecuada.

No existen registros del riesgo que implica trabajar bajo condiciones de temperatura bajas, es
importante realizar uno ya que estas personas trabajan hasta 13 horas al dia a cero grados

centigrados.

Se recomienda, utilizar carritos para transportar el producto y de esa forma disminuir el
desgaste fisico de este grupo de trabajo. Asimismo, se recomienda colocar tarimas o
plataformas para almacenar el producto; con esto se eliminarian, en el 4rea, las canastas de

arrastre las cuales generan un costo para la empresa.

Con relaci6n a este grupo se recomienda:

Utilizar transportadores con motor, esta opcion puede sustituir hasta tres petsonas que se
encargan de empujar las canastas y asi se podria aprovechar su trabajo en otras actividades..
Colocar basculas en linea para que se facilite el trabajo de pesaje y exista un mejor control de

todos los productos que se despachan en el area.

32
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¢ Construir otro par de rampas con las mismas caracteristicas de mejora, para poder cargar

dos furgones simultineamente.

* Cambiar el color de las holsas de los productos para disminuir errores en el momento de

cargar los productos. .

4. Grupo 4

*  Capacitar a las personas sobre la forma correcta de carga para reducir el niimero de lecciones.

Lucgo de definir los grupos de trabajo, se midié su efectividad. Se tomé como base el tiempo que se
tardaba un grupo para realizar la tarea correspondiente a un furgdn. Es importante sefialar que hay grupos
que la realizan en corto tiempo, comparados con los demas; pero este grupo tiene que trabajar a la velocidad

del proceso mas lento. Esto se representa en el diagrama tiempo, recurso y material,

1. Cuadro efectividad del drea de despachos método actual.

DIAGRAMA:
EF'ECTfVlDAD FECHA: AGOSTO 05
LUGAR: AREA DE DESPACHOS -
Sk s B 2 e ipo i ‘0 oo
carga

transporta | clasifica | carga banda | transporta furgén

100 50 70 80 75
1 4 4 5 4 17
Si Si
15

18.75
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B. Actividades

1. Transportadores. EL proceso de transporte se puede mejorar automatizando ciertas dreas para
acelerar su despacho. ;Qué dreas podrian ser? Como se puede observar, los transportadores en el drea se

" dividen en dos: los automdticos que se encuentran en la entrada de las cAmaras y los manuales, para los que
s¢ necesita alrededor de tres personas para transportar el producto. La propuesta que se hace con el fin de
mejorar esta parte del proceso es establecer que todos los transportadores sean autométicos, para que se
reduzca el nivel de mano de obra y éste, se aproveche en otras actividades. Otro punto interesante es la
longitud de estos transportadores, podrian ser mas largos y de esta forma se reduciria el desgaste fisico de

los operarios al empujar las perchas de canastas.

2. Canastas de arrastre. Un punto que llama la atencion en el drea de despachos son las canastas de
arrastre. La funcién principal de estas canastas es evitar que las canastas que traen el producto beneficiado,
tengan contacto con el suelo, evitando una contaminacién bacteriolégica (este tema es delicado ya que por
ser un producto alimenticio se tienen que tomar las mayores medidas de seguridad). Una propuesta de
mejora para aumentar la productividad de este proceso es utilizar, en lugar de estas canastas de arrastre,
carritos moviles dentro de las cdmaras, en los cuales se colocarian las canastas con producto para

transportarlas de una forma mas segura.

De esto surge una interrogante, jal llegar al area de almacenamiento como se bajarian los productos?
Para esto hay una solucién: colocar una especie de tarimas en las cuales se pueda deslizar ¢] carrito,
ajustandolo, de manera que el operario tan sélo tenga que empujar las canastas para depositarlas en estas
tarimas. Esto traeria como desventaja la reduccién del espacio en camara; por fo tanto, es necesario

expandir el tamafio de las ciAmaras antes de instalar el sistema.

3. Proceso de clasificacion del producto. En el proceso de clasificacién del producto que acaba
de ingresar a las cAmaras, se observa que las personas encargadas de esta actividad reciben una gran
variedad de productos; esto muchas veces las hace titubear en el momento de establecer qué clase de
producto es, perdiendo tiempo y aumentando el grado de confusién de productos al cargar un furgdén. Esta

operacién se podria mejorar cambiando el disefio de los colores de las bolsas, colocando colores que sean

féciles de distinguir entre la gran variedad de presentaciones que esta planta procesadora produce.

Cuéndo las canastas se colocan en ¢l 4rea de almacenaje, no se tienen sefiales o carteles que indiquen Ja
clase de producto a almacenar y su fecha. Se recomienda, colocar letreros en una estiba de referencia, para
identificar fécilmente el producto, lote de produccién y su fecha. Asimismo, dejar espacios entre cada

bloque de produccién para evitar confusién entre las canastas de los lotes continuos.
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4. Inspeccién de calidad. En la actualidad se tiene una persona que monitorea la calidad del
producto, toma muestras de temperatura cada cierto tiempo. Esta informacién es valiosa ya que determina si
se pude cargar un furgén o no. El problema que mayormente se presenta €s que el monitor de calidad no se
encuerntra en el drea, porque tiene que monitorear otras dreas, y se pierde tiempo buscandolo. Una solucién
para no’ perder tiempo con este tipo de eventos es que el monitor de calidad, al terminar su trabajo, deje una
hoja de control donde certifique que se puede cargar un furgén, de lo contrario que establezca un tiempo

prudente para volver a generar un nuevo muestreo y tomar una decision.

5. Aislamiento del &rea. Un punto importante en el area de despachos es la temperatura del
producto ya que la misma no debe de exceder los cuatro grados centigrados, de lo contrario se tiene que
almacenar el producto en las camaras de enfriamiento hasta que baje la misma. El problema que se tiene es
que las camaras de enfriamiento tienen lugares donde puede ingresar aire caliente (puertas mal cerradas,
cortinas sin puertas metélicas) disminuyendo su efectividad. Se recomienda aislar el area, colocando
persianas metalicas en las rampas de carga y poner ventiladores industriales para conservar el frio. Otra
opcion es que Jos furgones cumplan la funcién de almacenar el producto y disminuir la temperatura, pero
este proceso es més arriesgado ya que si no llega a bajar la temperatura, antes de la enfrega a los clientes,

estos devolverian el producto por no cumplir con los esténdares de temperatura,

6. Localizacion de furgones.Un problema tipico del érea cs la falta de informaci6n acerca de la
localizacién de los furgones, qué furgones se encuentran en el area, ¢Omo se encuentran, si ticnen canasta
vacia 0 no; por lo que se pierde una gran cantidad de tiempo obteniendo esta informacién, Se recomienda
tener una hoja de control diaria donde se identifique los furgones que amanecieron en la planta, cuil es su
estado, si se encuentran con carga, vacios o con canastas y en qué lugar se encuentran fisicamente. También
¢l hecho de buscar a los pilotos para poder realizar un movimiento de furgén es una pérdida de tiempo. Esta

parte se puede mejorar asignando un lugar en donde se puedan localizar los pilotos.

7. Limpieza de furgones. Esta actividad tiene problemas de planificacién y control de inventarios;
ya que en ocasiones, cuando se quiere lavar un furgén, no se cuenta con el equipo o material necesarios,
como el jabén. Para mejorar esta actividad, se debe tener un inventario diario de la cantidad de jabdén con
que se cuenta para la limpieza de furgones del dia; si falta, la primera actividad que debe de realizar la

persona designada en el drea es conseguir ¢l producto .

8. Tiempo de enfriamiento de los furgones. Después de la limpieza de un furgén es necesario
enfriarlo, su temperatura interna debe ser menor o igual a cuatro grados centigrados. En el proceso actual,
se limpia un furgdn y mientras se enfria, las personas quedan ociosas durante aproximadamente media hora,
Este proceso se realiza furgén por furgdn. Podria hacerse mas efectivo si mientras se estd cargando un

furgén, cincuenta minutos antes de terminar, una persona procede a lavar y encender el difusor de aire en
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otro. De esta manera, mientras se carga un furgén, se estd enfriando otro con lo que se elimina la demora

por tiempo de enfriamiento.

9. Basculas en linea. El colocar una béscula en linea facilita el trabajo de la persona encargada de la

bascula y del ericargado de generar los envios de producto en la computadora, debido a que la bascula en
linea automaticamente identifica el producto y suma su peso con el de los demas productos; al final de la
carga imprime una tabla que identifica la cantidad dc producto cargado, cl total dc libras y su ubicacién
dentro del furgén. Este proceso disminuiria el tiempo de la elaboracién de envios, de treinta y cinco

minutos a cinco minutos, reduciendo la probabilidad de error humano en diferencias de canastas cargadas y

suma de las libras de pollo.

10. Compra de un furgdn extra. Previendo el aumento de produccién debido a un incremento en la

demanda, se recomienda la compra de un furgén para poder cumplir con los futuros pedidos diarios.

11. Construccion de un segundo transportador para la carga. La empresa piensa invertir en
una maquina que tiene como finalidad cubrir con la demanda de pollo en piezas congeladas, esta maquina
incrementaria la tasa de llepada de productos a las cdmaras. Como se menciond anteriormente, por la
limitante de espacio que se tienc en las cimaras de mantenimiento de temperatura se debe acelerar el

proceso de cara de productos.

Una solucién a este punto es cargar simultineamente dos furgones. Este proceso aceleraria la carga,
como también la entrega de productos a los distintos clientes; para esto, se necesita disefiar dos rampas
extras, dando un total de cuatro rampas para la carga, se lavarian dos furgones simultineamente ¥ no se
tendria la necesidad de mover un furgén de un lugar de espera para la carga, a una rampa, ya que el lugar

de espera podria ser una de las cuatro rampas,

C. Diseiio del trabajo manual

1. Tiempo de resistencia con una carga. La fatiga muscular es un criterio muy importante, pero

muy poco usado en el disefio adecuado de tareas para el humano.

El cuerpo humano y el tejido muscular se apoyan en dos fuentes primordiales de energia, aerdbica y
anaerdbica. Como el metabolismo anaerébico puede suministrar energia sélo durante un periedo corto, el
oxigeno que llega a las fibras musculares por flujo de sangre periférica, se vuelve critico para determinar
cuanto duraran las contracciones del musculo. Por desgracia, mientras mis fuerte es la contraccion de las

fibras musculares, més se comprimen las arteriolas y los capilares relacionados, mas se restringe el flujo de
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sangre y el suministro de oxigeno y mas répido se fatiga el musculo. Este comportamiento se puede
observar en el cuadre que muestra su comportamiento (Cuadro 2 tiempo de resistencia con una carga), esta
es una relacién no lineal, y va de un tiempo muy corto de resistencia, de alrededor de seis segundos, a una
contraccion maxima, punto en el que la fuerza del muasculo cae con rapidez, a un tiempo de resistencia mas
o menos indefinido, cerca de la contraccién méxima. Por eso es importante que se mantengan los limites de

esfuerzo abajo del 15% de la fuerza mixima que la persona puede resistir.

T=1.2/(f-.15)%'% 1 21

Formula de tiempo de resistencia por fuerza aplicada

T = tiempo de resistencia {min)

['= fuerea requerida, expresada como fraccién de la fuerza isométrica méxima.

Se analizé la fuerza necesaria de los grupos en cada tarea:

Grupo 1: Estas personas requieren una fucrza de alrededor de un 40% de su fuerza mixima y

pasan realizando este tipo de movimientos sin descansar alrededor de 30 segundos,

¢ Grupo 2: Este grupo realiza alrededor de 25% de su fuerza méxima, alrededor de 35 segundos

sin descansar,

* Grupo 3: Este grupo realiza alrededor de 35% de su fuerza mdxima, alrededor de 25

segundos.

* Grupo 4; Este grupo realiza alrededor de 50% de su fuerza méxima, alrededor de 20

segundos.

2. Cuadro tiempo de resistencia con una carga

1 04 0,25 1,62
2 0,25 0,1 3,77
3 0,35 02 2,03
4 0.5 035 1,09

Como se observa todas las personas realizan una resistencia por debajo del limite recomendado.
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2. Gasto de energia. El proceso de contraccién muscular requiere energfa. La molécula Hamada
trifosfato de adenosine (ATP) es la fuente de energia inmediata que interactia fisicamente con el puente
cruzado de proteinas cuando uno de fos enlaces de fosfato ATP de alta energia se rompe. Esta fuente es muy
limitada, dura s6lo unos segundos ¥ ¢l ATP debe reabastecerse de inmediato a partir de otra molécula de
fosfato de creatina (CP). La fuente de CP también es limitada, con duracién menor a un minuto y en tltima
instancia, de regenerarse al metabolizar los alimentos basicos ingeridos: carbohidratos, grasas y proteinas.
Este metabolismo puede ocurrir de dos modos diferentes: aerébicos, que requiere oxigeno y anaerdbico, que

no usa oxigeno.

El metabolismo aerébico es mucho mis eficiente, ya que genera 38 ATP por cada molécula de glucosa
(unidad bésica de los carbohidratos) pero es relativamente lento. El metabolismo anaerébico es muy
ineficiente, pues produce sélo 2 ATP por cada molécula de glucosa, pero es mucho mas rdpido. Ademas
sdlo ocurre una separacion parcial de la molécula de glucosa en dos moléculas licteas que, en el entorno
acuoso del cuerpo, forman 4cido lacteo, un correlativo directo de la fatiga. Asi, durante los primeros
minutos de trabajo pesado, las fuentes de energia ATP y CP se agotan muy répido y el metabolismo
anaerdbico debe regenerar las existencias de ATP. Con el tiempo, cuando el trabajo alcanza un estado
estable, el metabolismo aerdbico se nivela y mantiene la produccién de energia, mientras que el

metabolismo anaerobico se hace mds lento,

31 hace un calentamiento ¢ inicia el trabajo pesado despacio, el trabajador puede minimizar {a cantidad
de metabolismo anaerébico y la produccion consecuente de acido lactico asociado conr la sensacién de
cansancio. Este retraso del metabolismo aerdbico completo se conoce como déficit de oxigeno y debe
compensarse en algin momento por la deuda de oxigeno de un periodo de enfriamiento que siempre cs

mayor que el déficit de oxigeno.

Blink(1962) propuso un limite aceptable de gasto de energia de 5.33 Kcal/min para un dia de trabajo de
8 horas. Este niimero corresponde a un tercio del gasto maximo de energia del hombre promedio (para la
mujer seria 4 Kcal/min). Si la carga es demasiado alta y se exceden los requerimientos, es posible que el
trabajador necesite mayores cantidades de metabolismo anaerébico, que lo llevaran a la generacién de acido
lactico y fatiga. Después deberd permitirse una recuperacién suficiente al cuerpo para que elimine el

cansancio y recicle el 4cido lactico. Murrel (1965) desarrollé una guia de holguras de descanso:

R ={W-533){W-1.33)
Donde: R = Tiempo requerido de descanso, como porcentaje del tiempo total,
W= Gasto promedio de energia durante el trabajo (Kcal/min)

El valor de 1.33. {Kcal/min), es le gasto de energia durante €l reposo.
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Los resultados de este estudio se observan en el cuadro 3:

3. Cuadro gasto dc cnergia y ticmpo de descanso

2 11 0,59 5,86
3 10 0,54 5,39
4 12 0,63 6,25

De un total de 10 horas de trabajo se requiere que se descanse alrededor de 5 a 6 horas. Los operarios

en la actualidad tienen un tiempo de descanso mayor al recomendado.

3. Fuerza de compresion en la espalda baja. La espina de los humanos adultos, o columna
vertebral, es un ensamble en forma de S de 25 huesos separados (vértebras) divididos en cuatro regiones
principales: siete vértebras cervicales en el cuello, doce tordcicas en la espalda alta, cinco lumbares en la
espalda baja y la sacra en el area de la pelvis. Los huesos tienen un cuerpo cilindrico con varios procesos
éseos que emanan de la parte de atras y que sirven de sujetadores para los miisculos posteriores, la espina
erectora. Por el centro de cada vértebra se encuentra una abertura que contiene y protege la médula espinal
que va del cerebro al final de la columna vertebral. En varios puntos de! camino, el nervio espinal se bifurca
y se separa de la médula espinal para pasar entre las vértebras y llegar a las cxtremidades, el corazédn, los

drganos, etcétera,

Los huesos de las vértebras se separan por un tejido més suave, los discos. Estos sirven como coyunturas -
que permiten un range amplio de movimiento en la espina, aunque la mayor parte de la flexién del tronco
ocurre en las dos coyunturas inferiores, la que esti en el limite entre la vértebra lumbar y la sacra ( llamado
disco L5/51 donde 1a numeracién de las vértebras es de arriba hacia abajo de la region), y la siguiente hacia
arriba { disco L4/L5). Los discos también actian como colchén entre los huesos de las vértebras y, junto con
la espina en forma de S, ayudan a proteger la cabeza y ¢l cerebro del impacto que se produce al caminar,
correr brincar, etcétera. Los discos se componen de un centro gelatinoso en capas de fibras como una
cebolla, separados del hueso por una placa final de cartilago. Qcurre un movimiento considerable de fluidos
entre ¢l centro y los tejidos que lo rodean, segiin la presién sobre el disco. En consecuencia, 1a longitud de la
columna vertebral puede cambiar de ! a 1 pulgada. En el curso del trabajo de un dia y en ocasiones se usa

camo una medida independiente de la carga de trabajo fisica del individuo.
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Por desgracia, debido a los efectos combinados de la edad y la exposicion a trabajo pesado, los discos
pueden debilitarse con el tiempo. Algunas fibras de la cubierta se desgastan o la placa de cartilago sufre
micro fracturas, lo que deja salir parte del material gelatinoso, reduce las presiones internns y permite que el
centro comicnce a sacarse. En consccuencia, ¢l cspacio para los discos sc reduce y las vértebras sc acercan
y eventualmente se tocan, lo que causa irritacién y dolor. Peor aln, las raices de los nervios quedan
vulnerables y puede haber dolor e incapacidad motora y sensorial. Conforme las fibras pierden su
integridad, los huesos de las vértebras pueden correrse y ocasionar presion desigual en los discos y mas
dolor. En casos extremos, conocidos como discos herniados o discos desviados, las cubiertas de fibra, se
liegan a romper, permiten la extrusién de grandes cantidades de la sustancia gelatinosa y dafian atn mds las

raices de los nervios.

The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) desarrollé una guia para lesiones
por esfuerzo, en donde se establece el limite de peso recomendado (LPR). El LPR se estableci6 de tal

manera que casi todas las personas deben poder manejario.

La mayoria de los trabajadores jovenes sanos pueden tolerar la fuerza de compresién de 770 Ib (350 kg)

sobre el disco L5/S1 creada por el LPR.

Més de 75% de las mujeres y mas de 99% de los hombres
tienen la capacidad de fuerza para levantar una carga descrita por

el LPR

El gasto méximo de energia resuitante de 4.7 Kcal/min no

excede los limites recomendados.

Una vez que se excede el LPR, aumentan de manera
considerable los tasas de lesiones éseo musculares y su
severidad. La formulacién del LPR se basa en una carga maxima
que se maneja en una postura Optima. Si esta postura se desvia
de la optima, los ajustes en los distintos factores de las tareas, en

forma de multiplicadores, disminuyen la carga aceptable.

LPR = CC*MH*MV*MD*MA*MF*MC

CC= constante de carga 51 Ib
MH = multiplicador horizontal =10/H 1. Gréfico resistencia
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MYV = multiplicador Vertical = 1- 0.0075[V-30]
MD = multiplicador de distancia = 0.82 + 1.8/D
MA = multiplicador de asimetria = 1 -0.0032*A
MF = multiplicador de frecuencia = tabla 1

MC = multiplicador de acomplamiento = tabla 2
H =localizacién horizontal de la carga

V  =localizacién vertical de la carga

D = distancia Vertical recorrida

Los multiplicadores de acoplamiento dependen de la naturaleza de la interaccion mano-objeto. En
general, una buena interaccion o sujecién reducira las fuerzas méximas de agarre requeridas v awmentara el
peso aceptable para el levantamiento. Por otro lado, una interaccién mala requiere mayor fuerza para sujetar

y disminuye el peso aceptable.

Los graficos que aparecen a continuacion presentan los resultados del analisis del factor de limite de
peso recomendado, con respecto a la carga. Los datos que se ingresan en el programa son: posicién
horizontal de la carga con respecto a la columna, posicién vertical inicio y final de la carga con respecto al

cuerpo, peso promedio de la carga, peso méximo y angulo de asimetria de la carga con respecto al cuerpo.
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3. Grafico trabajo realizado por el grupo 2, método actual agosto 05
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4. Grafico trabajo realizado por el grupo 4, método actual agosto 05
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Segin estos resultados, el trabajo requiere un mejor diseiio para su ejecucién; estas personas necesitan
alguna hemamienta que les disminuya los problemas que pueden generar en la espalda; hoy por hoy
utilizan cinturén de seguridad, pero sc pucde mejorar el disefio. En el futuro, las canastas promedio tracran
un méximo de 30 Ib, ya que la mayoria se despachard como producto congelado, disminuyendo el riesgo de

lesiones. En la parte del método propuesto aparece el respectivo andlisis del programa.

D. Disefio del lugar de trabajo

El costo de los desérdenes 6seo musculares relacionados con el trabajo, como los desordenes por trauma
acumulado (DTA) en la industria, es bastante alto. Algunos datos proporcionados por la National Safety
Council, sugieren que de 15% a 20% de los trabajadores en industria clave (empaque de came,
procesamiento de aves, ensamble de autos y la industria de vestido) tienen riesgos potenciales de DTA, vy el

61% de las lesiones ocupacionales se asocian con acciones repetitivas.

Para exarninar el disefio de trabajo, primero se hizo un analisis de la situacién actual de molestias en el
cuerpo a través de un esquema que se completd con cada empleado del area. Este estudio se basd en et
mapa de incomodidades del cuerpo (Corlett y Bischop, 1970) en donde el trabajador clasifica el nivel de

dolor o incomodidad de distintas partes del cuerpo, se utilizé una escala de suave, medio y extremo.

5. Grafico diagrama sistema muscular
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Luego del andlisis los resultados fueron los signientes:

4. Cuadro sinlomas en el cuerpo

Las personas reportaron que ¢l dolor de espalda era lo que mas les molestaba. Como primer punto para
disminuir este tipo de problemas, se requiere de una capacitacién general para las personas sobre las buenas
técnicas de carga, en donde se explique lo importante que es cargar un producto lo més cercano al cuerpo y
no realizando giros extrafios y se haga énfasis en como levantar las cargas ya que es mas efectivo levantar
una carga utilizando la fuerza de los pies que utilizando Ia espalda baja. Una de las posibles soluciones a
este problema es le disefio de las bandas transportadoras, se midieron estos disefios para confirmar que

fueran adecuados para la mayoria de personas.

1. Altura de los transportadores.

6. Grifico disefio transportador

72 cm
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En la inmagen se muestra como el transportador esta un centimetro por encima de la segunda canasta
roja, esto implica que al momento de colocaria no se aprovecha la fuerza de la gravedad y se genera un
mayor esfuerzo por parte de los operarios, por lo que se recomienda que estos transportadores se coloquen
dos centimetros por debajo de la segunda canasta roja, vy ademas se tenga la opcidn de que estos

transportadores sean adaptables por cualquier cambio que se quiera realizar,

2. Disefio de la bascula. En la pregunta de la encuesta relacionada con qué parte del cuerpo le
molestaba mas, la persona que se dedica a pesar todo el producto antes de colocarlo en los furgones
respondié que la cabeza , lo cual llamé la atencitn acerca del disefio de la bascula. Lo que se encontrd fue
que el monitor de la bascula se encontra a un altura de 2.07 metros, y no esta frente al operario, sino a 50 cm
a la derecha de él; ademds, ¢l operario no tiene un banco para sentarse y descansar, tomando en
consideracion que esta persona pasa de pie alrededor de 10 horas diarias. Por la posicién de la persona con
relacion al monitor, ésta requicre de una serie de movimientos de la cabeza, causando un riesge de trauma

acumuiativo.

7. Grafico disefio de bascula
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Con la ayuda del Software de Wiebel y Freivalds, se disefid la alwra a la que debe estar el monitor de las
basculas. Se recomienda que se coloque el monitor a Ia altura de sus ojos v se pueda adaptar para cualquier

persona.
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E. Entorno de trabajo

1. Ruido. Las operaciones sumamente mecanizadas, la aceleracion del ritmo de las maquinas, la
densidad de la maquinaria en el lugar de trabajo y la falta de conocimiento detallado sobre las molestias y
los riesgos debidos al ruido han sido causa de que en muchas fibricas los trabajadores hayan estado

expuestos a niveles de ruido que actualmente se consideran excesivos.

El primer paso que hay que dar para disminuir los ruidos es medirlos. Se ha estandarizado una unidad
decibel y se ha construido un instrumento para registrar los sonidos en esa unidad. El sonido se produce
cuando un cuerpo se mueve de un lado a otro con suficiente rapidez para enviar una onda a través del medio
en el que esta vibrando, sin embargo, el sonido, como sensacién, debe ser recibido por el oido y transmitido

al cerebro.

El decibel, cuya abreviacion es dB, se define como la variacion més pequeiia que el oido puede descubrir

en el nivel del sonido. Cero decibelios es el umbral de Ia audicién y 120 decibelios del dolor.

En si no existe una definicion rigida del ruido, pero tal fenémeno causa en el organismo humano:

e cfectos patologicos,
+ fatiga,
* estados de confusion, efectos psicolégicos, y

¢ que el trabajador no perciba un peligro inminente.

No todos los individuos tienen la misma resistencia al ruido, algunos son hipersensibles al mismo. La

experiencia indica que cualquier ruido superior a 90 decibelios perjudica.

La siguiente tabla del nivel sonoro recomendable puede servir de punto de referencia para disefiar ireas
de trabajo.

5. Cuadro decibelios permisibles en una jornada diaria

Tiempo (horas) INSCE{dB) A
8 90

4 93

2 %

1 99

Ve 102

4 205
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6. Cuadro escala de sonidos

Escala
Esta grafica con los niveles de intensidades 0 Umbral de |a audicion
sonoras, asigna una intensidad de decibelios a 10 Respiracion normal
., . . . . 20 Hojas arrastradas por la brisa
varios ruidos comocidos. El silencio casi - - -
30 Cinematégrafo vacio
absoluto representado por cero decibelios sélo 40 Barrio residencial de noche
se logra en cuartos especiales, sin eco. Arriba 50 Restauran tranquilo
o ] } 60 Conversacion entre dos personas
de los 120 decibelios, el sonido es tan intenso 70 Trafico intenso £S
que a veces produce cosquilleos en el oido, 80 Aspirador de polvo
después de los 130 decibelios, esta sensacidn 90 Agua al pie de la Cataratas de Niagara
. 100 Tren subterraneo
se convierte en dolor y puede dafiar los oidos. 120 Avion de hélice al despegar
130 Ametralladora de cerca
Por medio de un decibelimetro se midi6 el 140 J‘?t Miitar al.d('asp_egar
160 Tlnel aerodinamico
nivel de ruido en las principales dreas de 175 Futuros cohetes espaciales

trabajo, éste se muestra en la gréifica.

8. Grafico nivel de ruido

J rured o [ eurcdn |
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Como se observa en la grafica hay dos niveles de ruido, uno en las cémaras de enfriamiento, menor al
nivel de ruido que causa problemas, y el nivel de ruido afuera de las camaras que alcanza cifras de 90 dB, y
que si no se aisla produce problemas de audicion. Este ruido proviene de los evaporadores de los furgones

que se encuentran en las rampas de carga. Por o que se recomienda colocar puertas corredizas de acero,

para aislar el ruido que se produce en el drea.

2. Iluminacion. La deficiencia en el alumbrado es responsable del 10 al 15% de la energia nerviosa
total gastada en el trabajo, ademas se calcula que el 80% de la informacion requerida para ejecutar un
trabajo se adquiere por la vista. Los musculos del ojo se cansan facilmente si se les obliga a dilatarse y
contraerse con demasiada frecuencia, como sucede cuando hay que realizar la labor con un alumbrado
producido por luces locales mu)f potentes. El alumbrado general es conveniente porque disminuye la fatiga
visual, la irritacion mental y la inseguridad en los movimientos, por otra parte, contribuye a hacer més

agradable el medio en que se trabaja.

Principalmente existen dos unidades de iluminacion: El Lumen, que es una Unidad de flujo luminoso,
que corresponde a la cantidad de flujo luminoso emitido por un punto cuya intensidad es de una bujia
decimal en todas direcciones sobre un metro cuadrado de una esfera de un metro de didmetro. Y el Lux, que
es una Unidad de iluminacién o efecto de la luz. Es la iluminacioén de una superficie que recibe un flujo

uniforme de un lumen por metro cuadrado.

En la tabla aparece la norma DIN 5035 de iluminacién de intetior con luz artificial. En ella figuran seis
clases de actividades y una gama de intensidades para cada una, a fin de elegir segiin el grado de reflexion

de la estancia a iluminar,

7. Cuadro nivel de iluminacién

Clase de actividad ) L.
Intencidad de lluminacién recomendada

a) Recinto destinado 5610 a estancia orientacién
60 Lux

b) Trabajos en los que ¢l ojo debe percibir grandes detalles con elevados

contrastes 120 - 250 Lux

¢) Actividades que hacen necesario el reconocer detalies con reducidos

contrastes 500 - 700 Lux

d) Trabajos de precisién que requieremn un reconocimiento de detalles muy

precisos con unos contrastes muyreducidos 1,000 - 5,100 Lux

¢} Trabajos de precisién que requisren un reconocimiento de deralles muy

precisos con unos confrastes muy reducidos 2,000 - 3,000 Lux

f) Casos especiales en los que el trabajo por realizar impone altas exigencias,

poco comnrientes a la mtensidad de ilummacidn: por ejemplo, dluminacién de un

campo de operaciones clinicas, 5'000 Lux o mas
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Se debe considerar que todas las superficies (techo, suelo, paredes) reflejan la luz que incide en elias.

Las superficies claras y brillantes poseen mayor poder de reflector, las mates y oscuras reflejan menos.

9, Gratico mvel de lluminacion

RERIEININOAR B ARRA RIS NER RN (I DRARRINN)

-
-

En lo que respecta a la iluminacion con un medidor de intensidad, se midi6 la intensidad del area, de
acuerdo con las necesidades de iluminacién, que como se muestra en la tabla de tareas y necesidad luminica,
estd de acuerdo con lo que se necesita en el area: inspecciones, tareas visuales de bajo contraste. El vnico
lugar que no tenia iluminacion fue el interior de los furgones, lo cual podria provocar un cierto riesgo de
caida o confusién del producto. Por lo anterior, se recomienda colocar unos reflectores que iluminen el
interior de los furgones, pero de forma indirecta al grade que no alumbren directamente la cara de los

cargadores de producto.

3. Estrés por frio. La exposicion laboral a ambientes frios (cdmaras frigorificas, almacenes frios,
trabajos en el exterior, etc.) depende fundamentalmente de la temperatura del aire y de la velocidad del aire.
El enfriamiento del cuerpo o de los miembros que quedan al descubierto puede originar hipotermia o su
congelacién. Es relativamente desconocido el sistema para valorar la magnitud del riesgo que supone el
trabajo en ambientes frios, por lo que en este documento se informa de la tendencia actual al respecto,
proporcionando una herramienta, que aunque todavia no es objeto de Norma, si ha sido estudiada por 1a

International Standard Organizacion (ISQ) en forma de documento de base (Technical Report. ISO TR
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11079:1993 “Evaluation of cold environments. Determination of required clothing insulation. IREQ™). Fl
cuerpo humano genera cnergia por medio de numerosas reacciones bioguimicas cuya base son los
compuestos que forman los alimentos y el oxigeno inhalado del aire. 1.a energia que se crea se emplea para
mantener las funciones vitales, realizar esfuerzos, movimientos, etc. Gran parte de esta energia desprendida
es calorifica. El calor generado mantiene la temperatura del organismo constante, siempre que se cumpla la

ecuacion del balance térmico.

Cuando la potencia generada no puede disiparse en la cantidad necesaria porque el ambiente es caluroso,
la temperatura del cuerpo aumenta y se habla de riesgo de estrés térmico. Si por el contrario, el flujo de
calor cedido al ambiente es excesivo, la temperatura del cuerpo desciende y se dice que existe riesgo de
estrés por frio. Existe una serie de mecanismos destinados a aumentar la generacion interna de calor y
disminuir su pérdida, entre cllos destacan el aumento involuntario de la actividad metabdlica (tiritera) y la
vasoconstriccion. El titiritar implica la activacién de los musculos con la correspondiente generacién de

enerpia acompafiada de calor.

La vasoconstriccion trata de disminuir el flujo de sangre a la superficie del cuerpo y dificultar asi la
disipacidn de calor al ambiente. Paradéjicamente y debido a la vasoconstriceion, los miembros mas alejados
del nicleo central del organismo ven disminuido el flujo de sangre y por lo tanto del calor que ésta

transporta, por lo que su temperatura desciende y existe riesgo de congelacion en manos, pies, etc.

Estos dos efectos principales del frio, descenso de la temperatura interna (hipotermia) y congelacién de
los miembros, originan la subdivisién de las situaciones de estrés por frio en enfriamiento general del

cuerpo y enfriamiento local de ciertas partes del cuerpo (extremidades, cara, etc.).

Para la evaluaciéon del riesgo por enfriamiento general se propone el célculo del indice IREQ
(aislamiento requerido del atuendo}, tomado de las tablas de indice de IREQ; en las cAmaras se estima una

velocidad 1 m/seg. La temperatura de las cdmaras es de cero grados centigrados,
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8. Cuadro aislamiento requerido del atuendo

9. Cuadro tiempo permisible para estar

en las caAmaras

El trabajo de M = 200 es similar a un trabajo
moderado con cargas de 15 kg. Se necesita de
un atuendo de 0.80 Clo esto es equivalente a
colocarse medias, botas, playera, chaleco y
pantalon. De acuerdo con la tabla de
permanencia se puede estar hasta ocho horas en
la cAmara. En la actualidad el estrés por frio no
es uno de los problemas que mas se reportan,

por el buen abrigo que con llevan los operarios.




VI. METODO PROPUESTO

Luego de analizar la situacién de la empresa, se presenta el método propuesto, es importante mencionar
que este método no es el Unico y cada dia se pueden disefiar nuevas alternativas para mejorar la

productividad en el é4rea de trabajo

Lo primero que se propone es mejorar el flujo de carga a los furgones. Este proceso se puede acelerar,
construyendo transportadores automdticos, que transporten la carga a través de las camaras de
mantenimiento de temperatura del producto. Se recomienda que los transportadores estén colocados lo més
cerca de la pared de los pasillos para asi aprovechar el espacio dentro da las cimaras de almacenamicnto de

producto.

Ademas, es conveniente habilitar dos rampas extra, para poder cargar dos furgones simultineamente,
estas nuevas rampas iniciardn por la camara dos y se dirigirian al furgén. La velocidad de estas bandas la
determinara la velocidad del cuello de botella en el proceso, que luego del andlisis MODAPTS dio como

resultado; la carga de canastas en las bandas, esta velocidad fue de 18 canastas por minuto.

También se propone que a los transportadores ya existentes se les agreguen extensiones para poder llegar
mas cerca de donde se almacena el producto en las camaras, esto reduce el esfuerzo de los operarios al

arrastrar las canastas con producto.

El tener los furgones limpios y con la temperatura adecuada para cargar es una operacion que se debe de
realizar una hora antes de que se inicie la carga de un furgdn, colocando un furgén vacio en una de las
rampas de carga, por ejemplo en la rampa uno, mientras se carga con producto otro furgén en una segunda
rampa. Se debe asignar a una persona que aranque el evaporador del furgén y lave el furgén en la rampa
uno, asi simultineamente se carga un furgén mientras se enfria otro. Esto reduce el tiempo ocioso por

trabajador en un 50% disminuyendo las horas extras de trabajo y el desgaste fisico de los operarios.

El tener bien identificado el producto en el momento de carga es muy importante, para que no exista
posibilidad de confusién entre los distintos productos que se procesan, para esto se propone que en lag
bolsas en donde se carga el producto se coloque una cinta de color fluorescente para identificar la clase de

producto, ya que los indicadores visuales son més efectivos que los indicadores escritos.
Una demora que comiinmente se observé en el 4rea, fue tiempo invertido en averiguar la ubicacion de

los furgones y su contenido. Se propone tener diariamente una tabla que liste cada furgon y su ubicacion,.

Esta tiene que estar en un lugar visible para que las personas involucradas estén enteradas y asi se pueda

54
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realizar una planificacién de la carga diaria. El beneficio de realizar este tipo de planeacidn es uno de los

factores que contribuye a reducir el tiempo para la entrega de un furgén en un 50 %.

Para llevar un mejor control de los productos y disminuir €l tiempo de elaboracién de envios de
productos, se propone la compra de una-biscula en linea con la capacidad de cargar 25 canastas por minuto,
esto genera un beneficio al agilizar la entrega de productos a los clientes, ya que por las leyes de transito en

Guaternala existen determinadas horas en que no pueden circular furgones en las calles de la ciudad capital.

Como parte del método propuesto, es importante realizar capacitaciones al personal acerca de la forma
comecta de estibar los productos en los furgones, para reducir el riesgo de lesiones corporales y pérdidas

materiales.

Es necesario modificar el disefic de los transportadores de carga de producto a una altura de 61
centimetros, que es el promedio de altura de los trabajadores en el 4rea, para reducir lesiones en la columna;
y modificar el disefio de los monitores de las bdsculas colocandolos a la altura de los ojos del operario con

el beneficio de poderlos adaptar a cualquier operario.

Ademas, se deben comprar lamparas de iluminacién de carga para los furgones ya que en la actualidad
no se tiene esta iluminacion y esto puede causar lesiones en los operarios, como caidas; o confusién de

productos.

ExistirAn nuevos grupos de trabajo, se colocaran dos personas para el control de cada biscula, tres
personas en cada furgdn y cuatro personas en las camaras despachando el producto; esta nueva forma de

trabajo se representa en los diagramas propuestos de MODAPTS: Efectividad y Diagrama recurso, tiempo,

y material.
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A. MODAPTS

El sistema estd fundado en la idea de que todos los movimientos corporales pueden expresarse en
funcion de multiplos de una unidad de tiempo llamado MODE. Un MODE se define como el tiempo normal
requerido para efectuar integramente un movimiento simple de dedo, y se le asigna un valor de 0.129 s, o

sea .00215 min,

Todo movimiento se identifica con una codificacion compuesta por dos partes: la primera es una letra
que identifica la parte del cuerpo implicada, y la segunda es un nimero multiplicador del valor de un

MODE, que permite obtener el tiempo que requicre terminar esa actividad.

Los elementos de MODAPTS se presentan en tres grupos: elementos de movimientos, terminales y de
apoyo (o soporte). Existen elementos para objetivos pequefios y ligeros, asi como para objetivos grandes y
pesados. Una secuencia de movimientos representativa podria ser codificada como M3G3M40P0. Esto
representa un movimiento con el brazo para asir un objeto plano (M3G3). Después el objeto se mueve hacia
una localizacidn general, como podria ser a la otra mano (M4P0). El tiempo normal para esta secuencia

seria 10 MODS, o sea (.0215 minutos.

10. Cuadro MODAPTS

M1 mover un dedo

M2 giro atrededor de la muiiaca

M3 giro alrededor del codo

M4 giro alrededor de hombro

M5 giro alrededor de la cinfura

M7 flexionar rodillas y el cuerpo

G0 contacto con el dedo

G1 tomar un objeto con las manos {llave)
G2 tomar manecilas[RP 1] méviles

G3 lomar algo mas difici (alfiler)

tomar objeto

PO poner algo sin lugar asignado

P1 poner algo en un lugar determingdo

PS5 colocar rosca en un tomillo

P10 ner algun objete con peso mayor a 20 |b
W5 dar un paso

enfocar un punto a 2 metros




En base al inétodo MODAFPTS s¢ determinaron los futuros tiempos con el método propuesto y estos

fueron los resultados.

11. Cuadro MODAPTS método mejorado cuatro rampas

DIAGRAMA: MODAPTS

METODO: MEJORADO

FECHA: AGOSTO 05
LUGAR: AREA DE
DESPACHOS

COLOCAR TERGETA EN

1 PERSONA POR BASCULA _| CANASTA (INSPECCIONAR) | (G3MAESP1MA)1500 31500 | MOD
TOMAR FAJO DE 100
1500 CANASTAS TARGETAS (M3GIM3*14) 126 | MOD
TOTAL MODAPTS 31626 { MOD
INSPECCIONAR UN FURGON 68.01 | MINUTOS
COLOCAR 6 CANASTAS EN
3 PERSONAS POR FURGON | BASE DE 2 CANASTAS {M7G4M7MEMAP10MS5)*6*63 15876 | MOD
1PERSONA 63 ESTIBAS 500 | FORMAR BASE DE 0OS
CANASTAS CANSTAS (M7GAMTP2)"63 1260 | MOD
TOMAR ESTIBA DE 8
CANASTAS (M7G4)'63 693 | MOD
CAMINAR EMPUJANDO LAS
8 CANASTAS (W5*295/(295-150))"18"63 1153552 | MOD
REGRESAR AL AREA DE
FORMAR ESTIBA DE 8 (W5)"13'63 4095 | MOD
TOTAL MODAPTS 33450.52 | MOD
CARGAR UN FURGON 71.96 | MINUTOS
— TOMAR ESTIBAS DE 6
2 PERSONAS PORBANDA | CANASTAS (M7G4)125 1375 { MOD
1 PERSONA 125 ESTIBAS CAMINAR CON LA PERCHA
750 CANASTAS A LA BANDA, {W5*205/(295-150))8*125 11172.41 | MOD
COLOCAR CANASTAS EN
TRANSPORTADOR (M7GAMTP10)"8* 125 21000 | MOD
REGRESAR AL AREA DE
PERCHAS (WE)8*125 5000 | MOD
TOTAL MODAPTS 37547.41 | MOD
FURGON EN BANDA 80.75 | MINUTOS
COLOCAR CANASTA DE
4 PERSONAS POR BANDA | ARRASTRE (WAM7GAM7PAW3)'63 1764 | MOD
1 PERSONA 63 ESTIBAS 375 | FORMAR ESTIBAS DE 6
CANASTAS CANASTAS (M7GAMTP10)'663 10584 | MOD
TOMAR ESTIBA DE
CANASTAS (M7G4)'63 693 | MOD
CAMINAR CON ESTIBA DE6
CANASTAS (W5*295/(295-150))*8"63 5126.80 | MOD
CAMINAR DE REGRESO AL
AREA (W5)'8'63 2620 | MOD
TOTAL MODAPTS 206878966 | MOD
FURGON CLASIFICADO 44.49 | MINUTOS
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En base al anélisis del Sistema MODAPTS, se¢ pudo medir la eficiencia del método propuesto con cuatro

rampas de carga y estos fueron los resultados:

+ 12, Cuadro Efectividad método mejorado cuatro rampas

DIAGRAMA:
EFECTIVIDAD
METODO:
MEJORADO 4
RAMPAS

FECHA: AGOSTO 05

LUGAR: AREA DE DESPACHOS

fransporte

clasifica

carga banda 1

carga banda 2

60 45 80 80
1 4 2 2
Si sl sl
carga c;r'ga
furgobn 1 | furgén 2 bascula 1 bascula 2
72 72 68 68
3 3 2 2 19
25
18.75

18.75
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B. Analisis Niosh método propuesto

En el método propuesto, la mayoria de producto que se procesa en la planta serd piezas de pollo
congeladas que se colocan en bolsas. Debido a su tamafio, no se puede almacenar més de dos bolsas por
canasta con un peso méximo de 30 libras, esto reduce el riesgo por esfuerzo en la espalda baja. Como nos

indica el diagrama de NIOSH.

10. Grafico analisis NIOSH método propuesto.




