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Resumen 

 

La presente investigación se realizó en una empresa agroindustrial dedicada al procesamiento 

de granos, la cual tuvo como objetivo principal incrementar la productividad mediante la 

propuesta de mejora del proceso productivo (línea mecanizada y línea manual). La 

metodología consistió en tres etapas, se diagnosticó el proceso actual de la empresa aplicando 

técnicas como el estudio de tiempos y de movimientos, flujogramas y diagramas bimanuales 

con la finalidad de medir las variables de estudio. Seguidamente, se propuso las mejoras, donde 

planteo el reajuste de caudal de aire para la selectora de grano, el nuevo método de trabajo en 

la etapa de selección manual, el rediseño de puestos trabajos y capacitaciones. Posteriormente, 

se evaluaron las propuestas a través del análisis del costo – beneficio para determinar la 

viabilidad de la propuesta. Los resultados obtenidos fueron el aumento de la producción y 

productividad para las dos líneas de la empresa; en la línea mecanizada, la producción paso de 

428 sacos/mes a 1775 sacos/mes y la productividad de 1,48 soles a 3,49 soles, mientras que, 

para la línea de selección manual la producción aumento de 281 sacos/mes a 325 sacos/ mes y 

la productividad paso de 1,42 soles a 1,64 soles, además se determinó que la propuesta tiene 

un B/C de 1.14. 

 

Palabras claves: Productividad, granos, estandarización y ergonomía  
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Abstract 

 

The present research was carried out in an agroindustrial company dedicated to grain 

processing, whose main objective was to increase productivity by proposing to improve the 

production process (mechanized line and manual line). The methodology consisted of three 

stages, the current process of the company was diagnosed by applying techniques such as time 

and movement study, flow charts and bimanual diagrams in order to measure the study 

variables. Next, improvements were proposed, where I proposed the readjustment of the air 

flow for the grain selector, the new work method in the manual selection stage, the redesign of 

job positions and training. Subsequently, the proposals were evaluated through cost-benefit 

analysis to determine the viability of the proposal. The results obtained were an increase in 

production and productivity for the two lines of the company; In the mechanized line, 

production went from 428 bags/month to 1,775 bags/month and productivity from 1,48 soles 

to 3,49 soles, while, for the manual selection line, production increased from 281 bags/month 

to 325 bags/month and productivity went from 1,42 soles to 1,64 soles, in addition it was 

determined that the proposal has a B/C of 1.14. 

 

Keywords: Productivity, grains, standardization and ergonomics  
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Introducción 

Actualmente, la demanda mundial de legumbres se encuentra en crecimiento y se espera que 

en el futuro continúe esta tendencia. Esto se debe a los beneficios que tiene para el consumo 

humano. La Agencia Española de Seguridad Alimentaria y Nutrición (AESAN) recomienda 

incrementar la ingesta semanal de legumbres hasta al menos cuatro raciones [1]. Por otro lado, 

la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) expresa 

que, a nivel mundial en el año 2018, las menestras constituyen la dieta básica de más de 400 

millones de habitantes, y la producción de estos cultivos se realiza en más de 184 países, de 

donde se obtienen 71.3 millones de toneladas de grano seco para el autoconsumo y el comercio 

[2]. Sin embargo, esta producción, no abastece la demanda mundial. En España, la producción 

de legumbres se encuentra por detrás de la demanda interna, impulsado la importación necesaria 

para satisfacer su demanda abriendo oportunidades de exportación para legumbres de otros 

países [3]. 

En 2021, en el Perú se recolectaron 214 mil hectáreas de legumbres en 23 regiones, lograron 

287 mil toneladas de dicho producto. Siendo las regiones de mayor producción Cusco, 

Cajamarca y La Libertad [4]. Esta actividad representa ingresos para 140 mil familias de 

pequeños productores y 700 mil personas beneficiadas indirectamente. Asimismo, debido a la 

pandemia del COVID-19, el consumo de legumbres en el Perú se ha incrementado 

exponencialmente, alcanzando una cifra de 9,5 kg por año, lo que representa el consumo más 

alto registrado para estos productos [5]. En cuanto a Lambayeque, está una de las regiones que 

el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego ha venido potenciando para la producción de estos 

cultivos con el fin de obtener un mayor rendimiento por hectárea de 3 a 4 toneladas de 

producción en promedio [6]. Asimismo, es la segunda región productora de Pallar grano seco 

más importante del país registrando una tasa de producción del 16,1% después de Ica [7]. Otros 

granos y legumbres cosechados y producidos en la región son Caupí, Frijol de Palo, Zarandaja, 

Garbanzo, Loctao, Haba y Arveja [8]. 

AGRONEGOCIOS EMCYPAK S.A.C., es una empresa lambayecana dedicada al 

procesamiento de granos y legumbres. Esta cuenta con dos líneas de producción, la primera 

cuenta una selección automatizada y la segunda, una selección manual. Se observó que existe 

una baja productividad, esto se debe a que, en la primera línea, el caudal de aire de la selectora 

no se encuentra controlado teniendo un margen de error del 55,10%, mientras la segunda línea 

es porque el 56.09% del tiempo total es tiempo improductivo en la selección manual, dos de las 

posturas evaluadas se encuentran un nivel de actuación de muy alto, una en un nivel alto y una 
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en un nivel medio. Por ello, que se plantea la siguiente pregunta ¿En qué medida la propuesta 

de mejora en el proceso productivo incrementará la productividad de la empresa 

AGRONEGOCIOS EMCYPAK SAC?, teniendo como objetivo general incrementar la 

productividad de la empresa AGRONEGOCIOS EMCYPAK S.A.C mediante la propuesta de 

mejora del proceso productivo; los objetivos específicos, diagnosticar el proceso productivo en 

la empresa, elaborar la propuesta de mejora del proceso productivo, y por último, analizar el 

costo-beneficio de la propuesta. 

Esta investigación, tendrá un impacto de índole económico debido a que permitirá 

incrementar la productividad del proceso, lo cual beneficiará a la empresa, pues se obtendrá 

mayores ingresos. A su vez, se busca el adiestramiento de los empleados a través de 

capacitaciones y de la mejora de los métodos de trabajo, así como de las condiciones para la 

realización de las tareas. Por otro lado, este trabajo de investigación busca brindar una base para 

otras investigaciones que se centren en la mejora de la productividad en el sector de granos. 

Revisión literatura  

Las legumbres se describen como las semillas comestibles obtenidas de las plantas 

leguminosas que se recolectan con el propósito de ser consumidas [9]. Los cultivos que no son 

legumbres son aquellos que se cosechan verdes, así como aquellos utilizados para extracción 

de aceites y los cultivos leguminosos para fines de siembra.  En el Perú, se cultivan trece de las 

quince especies leguminosas en América Latina. En este país se utiliza el término “menestra” 

para reconocer tanto a los granos como a las plantas de leguminosas, cuyos granos, se usan 

directamente en la alimentación [10]. Las legumbres están llenas de nutrientes y son una fuente 

de proteína. Estos granos son bajos en grasa y ricos en fibra soluble, lo que contribuye a 

disminuir el colesterol y a controlar el azúcar en la sangre. [11]. 

Uno de los problemas presentes en este sector agroindustrial es la baja productividad, esta 

es la relación entre la cantidad producida respecto a los recursos empleados.  La mano de obra 

es un recurso activo de todo proceso y que determinan de forma directa el tiempo de duración 

del mismo, es necesario precisar que la productividad de la mano de obra, indica las cantidades 

producidas por un hombre en un periodo de tiempo [12]. 

En función a esto, se plantean técnicas para diagnosticar este indicador como es el estudio 

de tiempos y movimientos. Realizar mediciones de tiempo con cronometro es una técnica para 

establecer con mayor precisión posible teniendo un número de observaciones limitadas, este 

tipo de estudio se realiza cuando se va a ejecutar una nueva actividad o existen demoras en el 
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proceso debido a una operación lenta [13]. Por otro lado, para el estudio de movimientos una 

de las herramientas que se emplea es el diagrama bimanual, donde se registran los movimientos 

realizados por ambas manos: derecha e izquierda, así como la relación que existe entre ellos y 

sirve para registrar un solo ciclo completo de trabajo y estudiar aquellas operaciones que se 

hacen de forma repetitivas [14]. 

Ahora bien, para lograr la mejora de este indicador se plantean diferentes soluciones. Una 

de ellas es la estandarización de los procesos a través del estudio del método de trabajo, este 

tiene como objetivo analizar de qué manera se realiza una operación para simplificar o 

modificar el procedimiento y tener un mejor aprovechamiento de los recursos, esta herramienta 

pretende ayudar a cada persona dentro de la empresa a saber con exactitud la forma de efectuar 

una actividad y reducir el trabajo innecesario [15]. 

A partir del nuevo método de trabajo, se realizan actividades de capacitación a los operarios. 

Las capacitaciones permiten tener personal apto para la realización de sus tareas, teniendo 

beneficios múltiples como la eliminación de temores a la incompetencia, desarrolla un sentido 

de progreso, sube el nivel de la satisfacción con el puesto, entre otros [16].  

Asimismo, para brindarle mejores condiciones a los trabajadores y que su desempeño mejore 

se realiza el diseño de puestos de trabajo, donde se tienen en cuenta determinadas 

recomendaciones ergonómicas como las dimensiones corporales del trabajador y los esfuerzos 

para desempeñar esta actividad laboral. Desde el punto de vista ergonómico, el puesto de 

actividad debe ser como un todo, pues se consideran los movimientos, la posición, los 

desplazamientos y otras características físicas, psicológicas y sociales de las actividades y de la 

persona. [17] 

Por otro lado, en los últimos años se han desarrollado investigaciones referidas al tema, una 

de ellas es la desarrollada por Zuñe [18] donde expone la problemática de la empresa, la cual 

consiste en que no se cuenta con tiempos estandarizados y su método de trabajo no es el 

adecuado, asimismo no hay orden ni limpieza en las áreas de trabajo. La metodología consistió 

en realizar un diagnóstico de la situación actual a través del estudio de tiempos y de 

movimientos, donde se halló que el cuello de botella es de 36,70 minutos, la producción es de 

830 sacos y los tiempos improductivos representan el 64,71%.  A partir de estos indicadores se 

propuso la elaboración de BMP, la estandarización de tiempos y un nuevo método de trabajo. 

Los resultados obtenidos fueron que el tiempo muero se redujo en un 24.58%, el cuello de 

botella disminuyo a 26,83 minutos, la producción aumentó a 922 sacos y la productividad paso 

de 1,13 soles/unidad a 1,21 soles/unidad. 
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Asimismo, Jordan [19] en su investigación propone analizar la ergonomía de los puestos de 

trabajo de la planta con la finalidad mejorar el rendimiento de los colaboradores, a su vez de 

reducir los tiempos que tenía la empresa. Para ello, aplicó técnicas de estudio de trabajo como 

la medición de tiempos por procesos para identificar los cuellos de botella y la utilización de 

herramientas como diagramas bimanuales, flujogramas, espina de pescado, análisis de 

desplazamientos, entre otros. Además, analizo los puestos de trabajo que tienen mayor 

relevancia en los tiempos y en los cuales se tiene mayor grupo de colaboradores. Con el 

diagnóstico realizado, se elaboraron propuestas de mejora en cada uno de los 06 puestos de 

trabajo, estas consistieron en capacitar, rediseño de layout de la planta, adquisición de mesa 

multi-alturas para la realización de tarreas, entre otras. Los resultados obtenidos fueron que se 

mejoro el rendimiento en un 24%, los tiempos se redujeron en un 10% y el diseño ergonómico 

mejora el rendimiento del personal en un 7%.  Por último, realizo un análisis económico de las 

mejoras resultando que el TIR es de 14.9% y las propuestas tiene una efectividad del 60%. 

De igual forma, Julca [20] en su investigación identifica que la empresa tiene problemas para 

cubrir la demanda, esto se debe a que la utilización de la planta es de 68,07%, la productividad 

del proceso es de 1,45 y los puestos de trabajo presentan un riesgo muy alto según el método 

REBA. La metodología empleada consistió en realizar la medición de tiempos para fijar el 

cuello de botella y de estudio de trabajo para determinar el nivel de riesgos de los puestos, luego 

diseñar nuevos puestos de trabajo para posteriormente calcular nuevos indicadores. Los 

resultados obtenidos de la mejora propuesta fueron que el nivel de riesgo de los puestos 

disminuyo a nivel de riesgo bajo, la utilización de planta aumento a 90,72% y la productividad 

global del proceso aumento a 1,83, lo cual se tradujo en un incrementó de la producción en 31 

816 kg de batones de papa picada al mes. Finalmente, se realizó el costo beneficio de la 

propuesta, el cual fue de 2.61 y el tiempo de recuperación de la inversión es de 144 días. 

De acuerdo con Aguilar y Ferrín [21] en su investigación propone el diseño e 

implementación de un clasificador de granos mediante un sistema de sensores de color con la 

finalidad de disminuir los tiempos de esta etapa. Para ello, se realizó el diseño de la maquina 

clasificadora de capacidad de 10 kg. Luego de realizar el diseño, se hicieron 4 pruebas mediante 

el Software TWIDO SUITE 2.2, cuando los granos blancos y rojos son expulsados y cuando 

ambos tipos de granos no son expulsados, donde se determinó que los granos que se pueden 

clasificar están entre 0.8 cm hasta 1.5 cm y que los tipos de granos aceptados son frijoles, 

garbanzos, café y maní. Finalmente, se obtuvo que el error de la maquina clasificadora es menor 
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a 1.5%, el tiempo para procesar la capacidad total es de 50 min y que se debe utilizar una presión 

de aire no menor a 60 PSI debido a que las válvulas funcionan con esta condición. 

Por su parte, Cajamarca [22] en su investigación propone el diseño y simulación de una 

maquina clasificadora y contadora de tomates de árbol. La problemática de la empresa radica 

en las demoras en las entregas o reclamos por parte de los clientes si la cantidad no es exacta, 

esto se debe a los tiempos prolongados para realizar la clasificación manual por parte de los 

operarios. Cabe resaltar que son 25 000 tomates que son clasificados en un periodo de 6 horas, 

esto presenta una tasa de clasificación de 5000 tomates/ hora. Con la propuesta de mejora, la 

cual consistió en el diseño de un sistema de alimentación junto con un sistema de clasificación 

se logró una tasa de clasificación de 7200 tomates/ hora, la cual es mucho más rentable y 

disminuye los tiempos de entrega al ser una actividad más rápida. Finalmente, se estableció el 

PRI del capital es de 10 meses, por lo cual la propuesta es rentable. 

De la misma forma, Ganoza [23] en su investigación determino que el 80% del problema de 

baja productividad es en el área empaque debido a la falta de estandarización de métodos de 

trabajo, de actualización de procedimientos y de incentivos, estos problemas repercuten en la 

productividad de la mano de obra siendo de 4 472.4 kg/h, la productividad para el área de 

paletizado de 638.9 kg/h-op y de enfriamiento de 4 472.4kg/h-op y en el rendimiento de los 

operarios del 85%. Por lo que, plantean soluciones como: guías de procedimientos, es decir los 

procedimientos operativos estándar para cada etapa del proceso productivo de la empresa, el 

estudio de los métodos para disminuir tiempos de las operaciones y un sistema de incentivos 

por productividad. Estas mejoras lograron disminuir considerable los tiempos de las distintas 

operaciones y que los indicadores en el área de paletizado y enfriando de la empresa se 

incrementen y superen el valor meta planteo. Los resultados obtenidos fueron que el tiempo de 

flujo paso de 2767 segundos a 1240.1 segundos, el rendimiento de los operarios fue de 115% y 

la productividad la mano de obra de paletizado y enfriado paso a 878.6 y 6150 kg/ h-op 

respectivamente.  

Asimismo, Manrique, Ochoa y Gallegos [24] en su investigación propone la utilización de 

métodos ergonómicos para mejorar los procesos internos de una empresa agroindustrial para 

lograr el incremento de la productividad. Esta investigación, se enfocó en la ergonomía física 

donde se tomaron aspectos como dimensiones del cuerpo humano y se evaluaron posturas de 

trabajo, sobreesfuerzos, movimientos repetitivos, lesiones musculo- esqueléticas, entre otros. 

La metodología consistió en el análisis y la medición del riesgo ergonómico a través del método 

REBA. Se encontró que las puntuaciones para las tareas de lavado, desinfectado, cortado y 
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pelado eran de 12, es decir el nivel de riesgo era muy alto mientras que, las tareas de selección 

eran de 11, con el mismo nivel de riesgo que las otras etapas, asimismo que la productividad 

promedio de las áreas era de 339.7 kg/h-h. Por lo que se propuso, el diseño de los puestos de 

trabajo, un plan anual de capacitación y adiestramiento y un programa de control de actividades 

ergonómicas. Con estas mejoras, se redujo el nivel de riesgo a 7 siendo medio en todas las 

etapas, asimismo la productividad aumento es un 1.95% con 346.3 kg/h-h. 

Del mismo modo, Gallardo [25] tiene como objetivo la mejora de la productividad de la 

empresa. Para ello, se determinaron los puestos de trabajos inadecuados teniendo en cuenta las 

posturas, lesiones, cargas y los días de descanso del personal. Se empleo el método REBA, 

donde se determinó que el nivel de riesgo para los estibadores es muy alto, para los maquinistas 

es alto y para los operarios de mezcla es de riesgo medio. Además, se observó que, los pesos 

de las cargas exceden en 33,33% mientras que, las distancias en 45% más de lo establecido en 

Norma Peruana. En función a los hallazgos, se propone un programa de prevención de riesgos 

disergonómicos, en el cual se indican tiempos de descansos durante la jornada laboral, 

implementación de EPPs y capacitaciones. La ejecución de estas mejoras condujo a un aumento 

de la productividad laboral y de mano de obra en un 26% 

Así pues, Aponte y Quispe [26] en su investigación pretendieron aumentar la productividad 

de la empresa en el área de cosecha. Para la realización del diagnóstico, se utilizaron 

herramientas como ficha de recolección de información como DAP y diagrama de flujo, registro 

de estudio de tiempo y de la productividad hallando que el tiempo estándar de hombres es 7,46 

horas y de mujeres de 7,43 horas, asimismo, la productividad de la mano de obra para el sexo 

masculino fue de 20,42 kg/h y del sexo femenino fue de 17,16 kg/h. En función a las causas de 

la baja productividad, se realizó una propuesta de mejora, la cual consistió en la estandarización 

del proceso a través del manual de procedimientos y hojas de trabajo, adquisición de EPP y un 

plan de acción para su cumplimiento. Por último, se elaboró un análisis económico de las 

sugerencias, lo que permitió conocer su rentabilidad, según los indicadores económicos como 

VAN es de S/ 35 023.95 y el TIR de 34.78% superior COK, con un índice beneficio-costo de 

1.52. 

Finalmente, Ruiz [27] en su investigación tiene como objetivo aumentar la productividad de 

la asociación dedicada a la producción de esparrago a través de la mejora de métodos. En el 

diagnostico se determinó que la eficiencia de materia prima en el área de corte es de 80.98%, 

el rendimiento es de 79.95% y la productividad de mano de obra es de 6 cajas/hora. Por lo cual, 

se propuso mejorar el proceso a través de capacitaciones y la mejora de métodos de trabajo 
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como la implementación de herramientas y la determinación de la secuencia de actividades y 

sus respectivos tiempos. Estas mejoras lograron que el rendimiento aumente a 85,09%, la 

eficiencia de materia paso a ser de 86% y se disminuyeron los tiempos de producción en la 

estación de empaque a 7.10 min por caja y una productividad de mano de obra de 8 cajas por 

hora. Finalmente, se efectuó un análisis económico - financiero, demostrando un VAN de 

S/.89,784.60, un TIR de 88%, y el índice de B/C de 1.65 por cada sol invertido. 

Materiales y métodos 

El tipo de estudio es no-experimental, puesto que la variable independiente es no manipulada 

por el investigador, solo se observó la realidad de la empresa para analizarla y plantear el 

problema. Por su alcance, la investigación es descriptiva y, en relación con el tiempo, la 

investigación es trasversal, pues toma datos de la misma población en un momento único [28]. 

La población del estudio estuvo conformada por los 9 operarios y se trabajó con todos al tener 

una población pequeña. 

Para diagnosticar la situación actual de la empresa, se procedió a utilizar la técnica de la 

observación con su respectivo instrumento de recolección de información validado por [29] y 

el diagrama de Ishikawa para evidenciar la relación causa – efecto y con la finalidad de 

determinar a profundidad los importantes inconvenientes que se presentan en la empresa [30]. 

Asimismo, para el diagnóstico de la línea automatizada se utilizó herramientas como balanza 

gramera y balanza electrónica digital para conocer la calidad del grano y el descarte obtenido 

en la línea de selección automatizada. Mientras que, para la línea manual se utilizó el Software 

Ergoniza -ToolBox para la evaluación ergonómica de los puestos y la determinación del NPR 

de los puestos de trabajo mediante el método REBA Y GINSHT propuesto por [31].  

A su vez, para diagnosticar ambas líneas se empleó el instrumento ficha de registro validada 

por [29] para determinar los tiempos empleados para la realización de cada etapa del proceso 

productivo, con estos datos se construyó un cursograma para las dos líneas y diagramas 

bimanuales para la segunda línea validados por [32]. Para medir la productividad se empleó la 

formula brindada por [33]. 

Para el planeamiento de soluciones se realizó una revisión bibliográfica. Las propuestas 

consistieron el ajuste del parámetro de caudal del aire de la selectora por color, donde se realizó 

la toma de tiempos [29] y del descarte para seleccionar el parámetro más adecuado [22], para 

la construcción del nuevo método de trabajo para la etapa de selección manual se tomó como 

base al operario más habilidoso para la reducción de los tiempos improductivos y construir el 
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diagrama bimanual de las actividades de la etapa [23], para el diseño de puestos de trabajo se 

realizó el análisis preliminar del puesto teniendo como línea base la NTP 242 y se propuso la 

adquisición de materiales ergonómicos [24] y un plan de capacitaciones donde se consideraron 

el objetivo, la metodología de los talleres, el perfil del capacitador, las actividades a desarrollar 

y el contenido temático [25].  

Para determinación del costo-beneficio de la empresa AGRONEGOCIOS EMCYPAK 

S.A.C. con la propuesta de mejora, se realizaron las cotizaciones de las propuestas y se 

calcularon los ingresos, costos fijos y variables para obtener la utilidad antes de impuestos y 

posteriormente, restar los impuestos a la renta y obtener la utilidad neta. Finalmente se realizó 

el flujo de caja donde se calcularon indicadores de VAN, PRI Y B/C [26].  

Resultados y discusión 

Diagnóstico de la situación actual de la empresa  

AGRONEGOCIOS EMCYPAK S.A.C se dedica al compra, procesamiento y comercialización 

de granos. En la Figura 01. se muestran el proceso productivo de las dos líneas que tienen la 

empresa. 

 
Figura 01. Procesamiento de granos secos 

Fuente: AGRONEGOCIOS EMCYPAK S.A.C. 

EMPRESA AGRONEGOCIOS EMCYPAK S.A.C

DEPARTAMENTO PRODUCCIÓN

PROCESO PROCESAMIENTO DE GRANOS SECOS

DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO ACTUAL
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La empresa cuenta con un total de 11 trabajadores. En el área administrativa cuenta con un 

gerente general, quien a su vez es el administrador de la empresa y un contador. En la planta, 

cuenta un ingeniero de planta y nueve operarios, de los cuales ocho personas se encuentran en 

el área de selección y el restante, en ensacar y almacenar. Respecto a las máquinas involucradas 

en el proceso, estas son de origen alemán y china, en el Anexo 1 se muestra algunas 

especificaciones. 

Análisis de la Línea 01- Mecanizada: Con selección automatizada 

Para determinar el número de observaciones necesarias se empleó el método estadístico 

correspondiendo un total de 07 observaciones en el Anexo 02 se muestra el desarrollo y el 

tiempo de ciclo de proceso productivo.  

Tabla 01. Cursograma Analítico del proceso con selección automatizada 

 
Fuente: AGRONEGOCIOS EMCYPAK S.A.C.  
 

Asimismo, se realizó el análisis del proceso para un lote de 106 sacos de granos con 50 kg cada 

saco. Para ello, se determinó la calidad de la materia prima en la tolva. Se tomo una muestra 

Diagrama Num: 1 Hoja Núm  1

1 - -

1 13.94 4.05

1 31.79 2.86

1 28.12 1.67

1 28.73 2.62

1 32.75 5.00

1 7.14 1.43

1 15.01 6.43

1 - -

9 157.49

Resumen

10.47

Almacén de Producto Final

Almacén de Materia Prima

Transportar los granos secos de primera selección al almacén de 

producto final

Llenar la materia a la tolva de recepción de MP

Realizar la prelimpia de los granos secos

Realizar la selección gravimétrica de los granos secos

Realizar la selección por color de los granos secos

Ensacar los granos secos (sacos de 50 Kg)

Actividad: Procesamiento de granos secos
Actividad

Operación

Transporte

Espera

Inspección

AlmacenamientoLugar: AGRONEGOCIOS EMCYPAK S.A.C
2

TOTAL

Operario (s): 1

Realizar la limpieza de piedras de los granos secos

CURSOGRAMA ANÁLITICO DE LA LINEA 1

Actual

5

Descripción Cantidad
Tiempo 

(min)
Distancia (m)

Simbolo

Método: Actual

Distancia (m)

2

-

-
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de 50 g de grano Loctao, donde se obtuvo que 12 g es descarte, es decir el 24% del total. Con 

este parámetro, se obtuvo que al finalizar el proceso se obtienen 76 sacos de granos 

Tabla 02. Entradas y salidas de la línea mecanizada 

ETAPA Entrada Salida Descarte 

PRE LIMPIA 5 300,00 kg 4 899,85 kg  400,15 kg 

SACAPIEDRAS 4 899,85 kg 4 861,70 kg 38,15 kg 

GRAVIMETRICA 4 861,70 kg 4 756,05 kg 105,65 kg 

SELECTORA  4 756,05 kg 3 836,37 kg 919,68 kg 

EL DESCARTE DE LA 

SELECTORA SE DIVIDE 

EN 2: 

REPROCESO 506,8 kg  

DESCARTE 412,88 kg  

   Fuente: AGRONEGOCIOS EMCYPAK S.A.C. 

El reproceso comienza desde los elevadores para la tolva de la selectora por color, al llegar a 

la máquina esta vuelve a seleccionar los granos y obtiene una recuperación de 506,8 kg de 

granos, esto evidencia que la selectora tiene un margen de error del 55,10%. 

𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =  
506,8 𝑘𝑔

919,68 𝑘𝑔
𝑥 100 = 55,10% 

• Indicadores de producción y productividad 

Producción 

Se considero que en un mes se trabajan en promedio un total de 26 días y cada jornada laboral 

es de nueve horas, siendo el tiempo disponible de 14 040 min al mes.  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒 = 1
𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜

𝑑í𝑎 
 𝑥 9

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜
𝑥 26

𝑑í𝑎𝑠

𝑚𝑒𝑠
𝑥 60

𝑚𝑖𝑛

ℎ𝑜𝑟𝑎
= 14 040

𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑒𝑠
 

Para determinar la producción se divide el tiempo base entre el tiempo de ciclo 32,75 min, 

obteniendo 428 sacos al mes. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =  
14 040

𝑚𝑖𝑛
𝑚𝑒𝑠 

32,75
𝑚𝑖𝑛

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑

= 428
𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

𝑚𝑒𝑠
 

Productividad de la materia prima 

En un mes, conforme al calculó realizado para el indicador de producción se logran producir 

428 sacos a partir de 33 072 kg de granos, los cuales constituyen la materia prima directamente 

implicada en el proceso. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 =  
428 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

33 072 𝑘𝑔
= 0.012 

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

 𝑘𝑔
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Productividad de las máquinas  

Se emplean diversos tipos de maquinaria en el transcurso del proceso productivo, se ha 

considerado únicamente la cantidad de energía utilizada por estas, se detalla el cálculo en el 

Anexo 3. La empresa en un mes obtiene 428 sacos de granos secos con un consumo de 1 558,54 

kilowatt – hora. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =  
428 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

1 558,54 kilowatt –  hora
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 = 0.30 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

𝑘𝑖𝑙𝑜𝑤𝑎𝑡𝑡 –  ℎ𝑜𝑟𝑎
 

Productividad de la mano de obra 

Se logran obtener 428 sacos en un periodo de 26 días, con jornadas laborales de 9 horas y 

empleando un solo trabajador. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑀𝑂 =  
428 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

9 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 − 1 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜
= 47,5

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

 ℎ𝑜𝑟𝑎 − ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
 

Productividad total del proceso productivo 

Para cuantificar la productividad global del proceso productivo, se traducen los indicadores de 

productividad a unidades monetarias. Se considero que, el costo de grano seco es de S/. 2.70 

por kg y el salario mensual por operario es de S/. 930, siendo 234 horas trabajadas al mes, 

obteniendo costo de S/. 3,97 hora - hombre. Según ENSA, el precio unitario es de S/. 0,70 por 

kilowatt - hora. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑 𝑇𝑜𝑡 =  
428 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 ∗  315

𝑆/.
𝑠𝑎𝑐𝑜 

(33 072 𝑘𝑔 ∗ 2 ,70
𝑆/.
𝑘𝑔) + (1 558,54 𝑘𝑊/ℎ ∗ 0,7 

𝑆/.
𝑘𝑊/ℎ) + (1 𝑜𝑝.∗ 930

𝑆/.
𝑜𝑝. )

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
𝑆/.  134 820

𝑆/.  89 294,4 + 𝑆/. 1 090,98 +  𝑆/. 930 
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
𝑆/.  134 820 

𝑆/. 91 315,38
= 1,48 

Esto implica que por cada S/. 1 de inversión, el beneficio es de 0,48 soles. 
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Análisis de la Línea 2 - Manual: Con selección manual 

Para determinar el número de observaciones necesarias se empleó el método estadístico, en el 

Anexo 04 presenta el ciclo observado en minutos para cada etapa del proceso con su respectivo 

el tiempo promedio, identificando la operación que actúa como cuello de botella. En el 

flujograma, se exhibe el proceso en la Tabla 03. 

Tabla 03. Cursograma Analítico del proceso con selección manual 

 
Fuente: AGRONEGOCIOS EMCYPAK S.A.C 

. 

o Diagrama bimanual 

Se realizó un estudio de los movimientos que realizan las operarias de la etapa de selección 

manual. En la Tabla 04, se observa el método que realiza una operaria promedio para eliminar 

las piedras y los granos de otro color o manchados  

Diagrama Num: 2 Hoja Núm  1

1 - -

1 14.15 4.05

1 32.11 2.86

1 27.59 1.67

1 27.28 2.62

1 14.35 5.22

1 48.98 -

1 7.28 2.14

1 15.01 6.43

1 - -

10 186.74

CURSOGRAMA ANÁLITICO DE LA LINEA 2

Resumen

Actividad: Procesamiento de granos secos
Actividad Actual

Operación

Transporte

Espera

Inspección

Almacenamiento

5

Método: Actual
3

-

Lugar: AGRONEGOCIOS EMCYPAK S.A.C
-

2

Operario (s): 9 Distancia (m) 10.472

Descripción Cantidad
Tiempo 

(min)
Distancia (m)

Simbolo

Almacén de Materia Prima

Llenar la materia a la tolva de recepción de MP

Realizar la prelimpia de los granos secos

Realizar la limpieza de piedras de los granos secos

Realizar la selección gravimétrica de los granos secos

Ensacar los granos secos (sacos de 50 Kg)

Transportar los granos secos de primera selección al almacén de 

producto final

Almacén de Producto Final

TOTAL

Transportar los granos secos de primera selección a la etapa de 

selección manual

Realizar la selección manual de los granos secos
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Tabla 04. Diagrama bimanual actual 

 
Fuente: AGRONEGOCIOS EMCYPAK S.A.C. 

𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 =  62 + 12 + 7 + 54 + 10 + 17 =   81 𝑠 

𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 =  81 𝑠 𝑥
1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠
= 1,35 𝑚𝑖𝑛 

Estos movimientos descritos en el diagrama bimanual se repiten unas 36 veces, que son las 

veces necesarias para llenar el tazón que se tiene para colocar el grano escogido, así que el 

tiempo total es de 48,6 min y el tiempo muerto es de 27,6 min equivalente a 56,09% del total 

del tiempo. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  1,35 𝑚𝑖𝑛 𝑥 36 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠 = 48, 6𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 =  0,76 𝑚𝑖𝑛 𝑥 36 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠 = 27,6 𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 =

27,6 𝑚𝑖𝑛

48,6 𝑚𝑖𝑛
= 0,5609 = 56,09% 

➢ Evaluación ergonómica  

Para evaluar la evaluación de posturas forzadas, se aplicó el método REBA, el cual permite 

realizar un análisis integral de las posiciones asumidas por los miembros superiores del cuerpo 

(brazo, antebrazo, muñeca), tronco, cuello y las piernas [34] 

La Tabla 05 contiene las posturas evaluadas, estas posiciones son habituales en la empresa y 

son realizadas por los 09 operarios durante los 6 días de la semana que laboran en la empresa, 

en el Anexo 05 se muestra el desarrollo completo de la técnica. 
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Tabla 05. Evaluación de posturas - Método REBA 

    

Al evaluar la postura, se 

encontró un nivel de 

actuación de 9 sobre el 

puesto de trabajo. Según 

esta puntuación, es 

necesaria la actuación 

cuanto antes. 

Al evaluar la postura, se 

encontró un nivel de 

actuación de 7 sobre el 

puesto de trabajo. Según 

esta puntuación, es 

necesaria la actuación 

De acuerdo al análisis de 

la postura, el nivel de 

actuación es de 5 sobre el 

puesto de trabajo. Según 

esta puntuación, es 

necesaria la actuación 

El resultado del análisis 

determino que el nivel de 

actuación de 10 sobre el 

puesto de trabajo. Según esta 

puntuación, es necesaria la 

actuación cuando antes 

Fuente: Ergonautas 

Asimismo, se utilizó el método GINSHT para evaluar el riesgo por manipulación de cargas.  

Para ello, se empleó el software Ergonautas, en la Figura 02 se muestra la aplicación del 

método GINSHT indicando que el RIESGO ES NO TOLERABLE. Esto significa que la tarea 

realizada pone atenta conta el bienestar del trabajador y debe ser modificada para reducir el 

riesgo a niveles tolerables [35] 

 

Figura 02. Resultado del Método GINSHT  
Fuente: Ergonautas 
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• Indicadores de producción y productividad 

Producción 

Se considero que en un mes se trabajan en promedio un total de 26 días y cada jornada laboral 

es de nueve horas, siendo el tiempo disponible de 14 040 min al mes.  

Para determinar la producción se divide el tiempo base entre el tiempo de ciclo 48,98 min, 

obteniendo 281 sacos al mes. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =  
14 040

𝑚𝑖𝑛
𝑚𝑒𝑠 

48,98
𝑚𝑖𝑛

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑

= 281
𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

𝑚𝑒𝑠
 

Productividad de la materia prima 

En un mes, conforme al calculó realizado para el indicador de producción se logran producir 

281 sacos a partir de 19 596 kg de granos, los cuales constituyen la materia prima directamente 

implicada en el proceso. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 =  
281 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

19 596 𝑘𝑔
= 0.014 

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

 𝑘𝑔
 

Productividad de las máquinas  

Se emplean diversos tipos de maquinaria en el transcurso del proceso productivo, se ha 

considerado únicamente la cantidad de energía utilizada por estas, se detalla el cálculo en el 

Anexo 4. La empresa en un mes obtiene 281 sacos de granos secos con un consumo de 1 264,96 

kilowatt – hora. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =  
281 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

1 264,96 𝑘𝑖𝑙𝑜𝑤𝑎𝑡𝑡 –  ℎ𝑜𝑟𝑎
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 = 0.22 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

𝑘𝑖𝑙𝑜𝑤𝑎𝑡𝑡 –  ℎ𝑜𝑟𝑎
 

Productividad de la mano de obra 

Se logran obtener 281 sacos en un periodo de 26 días, con jornadas laborales de 9 horas y 

empleando nueve trabajadores. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑀𝑂 =  
281 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

9 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 − 9 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠
= 3,47

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

 ℎ𝑜𝑟𝑎 − ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
 

Productividad total del proceso productivo 
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Para cuantificar la productividad global del proceso productivo, se traducen los indicadores de 

productividad a unidades monetarias. Se considero que, el costo de grano seco es de S/. 2.70 

por kg y el salario mensual por operario es de S/. 930, siendo 234 horas trabajadas al mes, 

obteniendo costo de S/. 3,97 hora - hombre. Según ENSA, el precio unitario es de S/. 0,70 por 

kilowatt - hora  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑 𝑇𝑜𝑡 =  
281 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 ∗  315

𝑆/.
𝑠𝑎𝑐𝑜

 

(19 596 𝑘𝑔 ∗ 2 ,70
𝑆/.
𝑘𝑔) + (1 264,96 𝑘𝑊/ℎ ∗ 0,7 

𝑆/.
𝑘𝑊/ℎ) + (9 𝑜𝑝.∗ 930

𝑆/.
𝑜𝑝. )

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
𝑆/.  88 515

𝑆/.  52 909,2 + 𝑆/. 885,47 +  𝑆/. 8 370 
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
𝑆/.  88 515 

𝑆/. 62 164,67
= 1,42 

Esto implica que por cada S/. 1 de inversión, el beneficio es de 0,42 soles 

Resumen del análisis de las causas del problema 

 

Figura 03. Diagrama de Ishikawa  
Fuente: Elaboración propia 

 

La Fig. 3 representa el problema principal y las causas que originan este problema, este 

diagrama corresponde a la productividad de la empresa, lo que se pretende es que, con los 
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mismos recursos, es decir con el mismo número de operarios, la misma materia prima, las 

mismas horas de trabajo se produzcan más sacos de legumbres. 

Debido a que las causas principales del problema se originan en la selectora por color de la 

línea automatizada y en el ámbito de mano de obra, tales como malas posturas, personal no 

capacitado, movimientos repetitivos y los tiempos improductivos en la etapa de selección 

manual se decido desarrollar las siguientes propuestas en base a ellas, pues impactan 

directamente en la productividad de la empresa. 

Tabla 6. Soluciones planteadas 

PROBLE

MA 
CAUSA SUB CAUSA INDICADOR PROPUESTA 

BAJA 

PRODUCT

IVIDAD 

Incorrecta 

selección de 

granos por parte de 

selectora por color 

Falta de ajuste del 

parámetro de caudal de 

aire 

▲Incremento de la 

producción = ((Producción 2- 

Producción 1)/ Producción 

1)*100 

DEFINIR 

PARÁMETRO 

DE CAUDAL 

DE AIRE 

Movimientos 

repetitivos 
No hay pausas activas 

▲Disminución de tiempos 

improductivos = ((Mov. 

Improd. 2- Mov. Improd. 1)- 

Mov. Improd. 1)¨*100   

NUEVO 

MÉTODO DE 

TRABAJO 

Tiempos 

improductivos en 

la etapa de 

selección manual 

Tiempos no 

estandarizados 

Procesos no 

estandarizados 

Malas posturas 
Inadecuados puestos de 

trabajo 

N° de puestos de trabajos 

ergonómicos  

DISEÑO DE 

PUESTO DE 

TRABAJO 

Personal no 

capacitado 

Falta de Programa de 

Capacitaciones 

N° de trabajadores 

capacitados    

PLAN DE 

CAPACITACIO

NES 

   Fuente: Elaboración propia 

 

Desarrollo de las propuestas para incrementar la productividad de la empresa  

Propuesta 01: Definir parámetro de caudal de aire de la selectora por color  

Se realizó la medición de parámetro de caudal de aire para la selectora, mediante 4 pruebas cada 

una de ellas con un lote de 20 sacos de 50 kg. Para cada lote se determinó un flujo de caudal 

diferente. En la primera el caudal fue de 1200 l/min, en la segunda fue de 1350 l/min y en el tercera 

con 1400 l/min y la última con 1600 l/min. Con esta prueba se determinó que el menor descarte 

generado era un parámetro de caudal de aire de 1350 l/min.  

A continuación, se muestra los tiempos empleados para procesar un lote de 20 sacos de 50 kg, cabe 

resaltar que las observaciones se presentan el descarte de cada etapa. 
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Tabla 7. Cursograma Analítico del proceso con el reajuste del parámetro 

 

Fuente: Propia 

Propuesta 02: Diseño de puesto de trabajo  

Se realizó el diseño de puestos de trabajo en el proceso productivo que involucra los puestos 

de trabajo de: selección y ensacado. Las propuestas tendrán como base lo establecido en la 

Norma Básica de Ergonomía y de Procedimientos de Evaluación de Riesgo Disergonómico y 

NTP 242. 

• Puesto de ensacado 

El operario realiza el levantamiento de carga de sacos de 50 kg, forzando a su cuerpo a optar 

posturas incomodas como la que se muestra en la Tabla 9, donde el tronco esta un ángulo de 

flexión mayor a 3°, el cuello esta flexionado 20° y una de las rodillas tiene un ángulo mayor a 

138°, el ángulo de flexión del brazo es de 138° y el antebrazo está en un ángulo de flexión de 

130°. Según la Norma Básica de Ergonómica, una persona debe cargar máximo un peso de 25 

kg y los equipos deben reducir la fuerza muscular del trabajador. Por lo que se plantea la 

implementación de un transpaleta hidráulico para el transporte de sacos de materia prima y de 

producto terminado. Se consideró el transpaleta hidráulico QRUBBER – TRASPA3, la cual 

tiene las siguientes especificaciones técnicas: altura de elevación de 15 cm, altura mínima de 

8 cm, altura máxima de 19 cm, longitud total de 168 cm y carga normal de 3000 kg 
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• Puesto de selección manual 

Para el área de selección manual, las operarias realizarán sus actividades semisentadas 

utilizando taburetes de pie para trabajar semisentado. Este será de elevación graduable con el 

fin de que todos operarios puedan realizar esta actividad, siendo apto y confortable para la 

actividad que se realiza, pues son adecuados para sentarse y levantarse cuando se requiera 

alcanzar el grano. El taburete semisentado propuesto es de la marca Stanley Vidmar y tiene las 

siguientes especificaciones: altura máxima de 0.49 m, altura mínima de 0.63 m, el tipo de 

soporte es de dos curvas, el mecanismo de elevación y bloqueo es de bomba de gas/palanca. 

El largo de la mesa deberá ser de 3.2 m, dado que se ubicarán dos operarios por fila que 

requieren un espacio de trabajo entre ellos de 1.6 m (Se consideró la NTP 242). 

Tabla 8. Medidas de la mesa de trabajo 

Especificaciones Dimensión recomendada Dimensión asignada 

Elevación  72 a 75 cm 75 cm 

Espesor  No debe ser mayor a 30 mm 25 mm 

Anchura libre  Min 60 cm 60 cm 

Altura libre  Min 65 cm 65 cm 

Ancho  Mínimo 1,2 m 3,2 m 

Largo  Mínimo 0,8 m 3,2 m 

   Fuente: NTP 242 

Propuesta 03: Propuesta de un nuevo método de trabajo en la selección manual 

Para elaborar este nuevo método de trabajo se observó los movimientos de todas las operarias 

con la finalidad de proponer una secuencia de trabajo donde ambas manos al mismo tiempo 

trabajen y no se tengan tiempos muertos, se aprecia el nuevo método en la siguiente tabla. 

Tabla 9. Diagrama Bimanual Propuesto 

 
Fuente: Elaboración propia 
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𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 =  63 + 0 + 3 + 60 + 6 + 6 =   72 𝑠 

𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 =  72 𝑠 𝑥
1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠
= 1.2 𝑚𝑖𝑛 

Estos movimientos descritos en el diagrama bimanual se repiten unas 36 veces, que son las 

veces necesarias para llenar el tazón que se tiene para colocar el grano escogido, así que el 

tiempo total es de 43.2 min y el tiempo muerto es de 12.6 min equivalente a 29.17 % del total 

del tiempo. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  1.20 𝑚𝑖𝑛 𝑥 36 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠 = 43.2 𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 =  0.35 𝑚𝑖𝑛 𝑥 36 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠 = 12.6 𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 =

12.6 𝑚𝑖𝑛

43.2 𝑚𝑖𝑛
= 0.2917 = 29.17 % 

Con este nuevo método de trabajo se logra reducir en los tiempos improductivos y el tiempo 

total por ciclo de la etapa en 15 min y 5.78 min respectivamente. 

Propuesta 04: Plan de capacitaciones al personal 

PLAN DE CAPACITACIONES PARA PERSONAL DE LA EMPRESA 

AGRONEGOCIOS EMCYPACK S.AC. 

El plan de capacitaciones busca incrementar la producción, por ende, elevar la productividad 

de la empresa, el cual está orientado a que todos los operarios que formen parte del proceso 

productivo puedan desempeñar sus funciones de manera eficiente. 

1. Objetivo general  

Mejorar las habilidades y conocimientos del personal sobre el nuevo método de trabajo en la 

etapa de selección manual con el fin de aumentar la productividad de la empresa. Asimismo, 

lograr que el personal de manipulación de carga conozca las posturas adecuadas. 

2. Campo de Aplicación 

El plan de capacitaciones involucra a todos los operarios que desempeñan actividades en la 

empresa lambayecana. Se considerará el área administrativa y área de producción. 

3. Metodología  

Se manejarán diversas estrategias para lograr un aprendizaje optimo como talleres dinámicos 

que fomenten la participación activa y metodología de exposición – diálogo para el intercambio 

de ideas y conocimientos. Para ello, se utilizará sesiones interactivas en lugar de simplemente 
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charlas de un solo canal y se fomentará la participación activa de los empleados a través de 

discusiones y ejercicios de grupo. 

4. Perfil del capacitador  

El jefe de planta es la persona elegida para capacitar a los operarios en relación al nuevo método 

de trabajo, pues tiene conocimiento solido de las operaciones y equipos utilizados en la 

procesadora de granos. Asimismo, se buscará una institución para que brinde capacitaciones 

sobre seguridad ocupacional y manipulación de carga, el capacitador de dicha institución debe 

ser un comunicador efectivo y capaz de transmitir la información de manera clara para que 

todos los empleados puedan comprender lo que se quiere comunicar. 

5. Actividades a desarrollar 

Las sesiones de capacitación se llevarán después de la jornada laboral y fuera del horario de 

trabajo, con la finalidad de prever cambios que afecten el desempeño de los operarios.  

Las capacitaciones realizadas por el jefe de Planta serán de una hora y media por día en un 

tiempo de 6 días, siendo un total de 9 horas. Mientras que, las capacitaciones realizadas por la 

institución serán durante un fin de semana y de forma online, está capacitación constara de los 

siguientes puntos:  

• Introducción del capacitador.  

• Valoración inicial de los conocimientos del personal. 

• Exposición del contenido.  

o Identificación de riesgos y evaluación de peligros 

o Primeros auxilios 

o Respuesta de emergencias 

o Uso de equipo de protección personal 

o Riesgos disergonómicos 

• Espacios para inquietudes del personal. 

6. Contenido temático del curso 

Referido a la adopción de un nuevo método de trabajo en la etapa de selección manual y sobre 

las correctas posturas para la manipulación de carga con la finalidad de asegurar que todos los 

operarios estén familiarizados con la manera correcta de ejecutar la tarea y comprendan los 

beneficios que esta práctica conlleva. 

7. Indicadores  
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Los indicadores a evaluar para medir la efectividad de las capacitaciones serán el aumento de 

la producción y de la productividad del proceso. 

Se determinó los nuevos indicadores de nuevos de producción y productividad en ambas líneas: 

• Indicadores nuevos de producción y productividad en la ínea 1 – Mecanizada: Con 

selección automatizada 

Producción 

Para calcular la producción, el lote de prueba de 1000 kg (20 sacos de 50 kg) representa lo que 

la empresa puede producir en un periodo de 2 horas aproximadamente. Los sacos obtenidos en 

la prueba fueron 15 sacos aproximadamente, los cuales se multiplicaron por 117 horas para 

completar las horas totales en un mes. Siendo la producción de 1 775 sacos 

Productividad de la materia prima 

En un mes, conforme al calculó realizado para el indicador de producción se logran producir 

1775 sacos a partir de 117 000 kg de granos, los cuales constituyen la materia prima 

directamente implicada en el proceso. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 =  
1775 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

 117 000 𝑘𝑔
= 0.015 

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

 𝑘𝑔
 

Productividad de las máquinas  

La empresa en un mes obtiene 1 775 sacos de granos secos con un consumo de 1 558,54 

kilowatt – hora. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =  
1775 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

1 558,54 kilowatt –  hora
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 = 1.14 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

𝑘𝑖𝑙𝑜𝑤𝑎𝑡𝑡 –  ℎ𝑜𝑟𝑎
 

Productividad de la mano de obra 

Se logran obtener 1 775 sacos en un periodo de 26 días, con jornadas laborales de 9 horas y 

empleando un solo trabajador. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑀𝑂 =  
1775 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

9 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 − 1 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜
= 197.2

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

 ℎ𝑜𝑟𝑎 − ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
 

Productividad total del proceso productivo 
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Para cuantificar la productividad global del proceso productivo, se traducen los indicadores de 

productividad a unidades monetarias. Se considero que, el costo de grano seco es de S/. 2.70 

por kg y el salario mensual por operario es de S/. 930, siendo 234 horas trabajadas al mes, 

obteniendo costo de S/. 3,97 hora - hombre. Según ENSA, el precio unitario es de S/. 0,70 por 

kilowatt - hora  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑 𝑇𝑜𝑡 =  
1775 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 ∗  315

𝑆/.
𝑠𝑎𝑐𝑜

 

(58 500 𝑘𝑔 ∗ 2 ,70
𝑆/.
𝑘𝑔) + (1 558,54 𝑘𝑊/ℎ ∗ 0,7 

𝑆/.
𝑘𝑊/ℎ) + (1 𝑜𝑝.∗ 930

𝑆/.
𝑜𝑝. )

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
 𝑆/.  559 125 

𝑆/.  157 950 + 𝑆/. 1090.98 +  𝑆/. 930 
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
𝑆/.  559 125 

𝑆/. 159 970,98
= 3.49 

Esto implica que por cada S/. 1 de inversión, el beneficio es de 2,49 soles. 

• Indicadores nuevos de producción y productividad en la línea de selección manual 

Producción 

Se considero que en un mes se trabajan en promedio un total de 26 días y cada jornada laboral 

es de nueve horas, siendo el tiempo disponible de 14 040 min al mes. Para determinar la 

producción se divide el tiempo base entre el tiempo de ciclo 43,2 min, obteniendo 325 sacos 

al mes. 

Productividad de la materia prima 

En un mes, conforme al calculó realizado para el indicador de producción se logran producir 

325 sacos a partir de 19 596 kg de granos, los cuales constituyen la materia prima directamente 

implicada en el proceso. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 =  
325 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

19 596 𝑘𝑔
= 0.016 

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

 𝑘𝑔
 

Productividad de las máquinas  

La empresa en un mes obtiene 325sacos de granos secos con un consumo de 1 264,96 kilowatt 

– hora. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =  
325 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

1 264,96 kilowatt –  hora
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𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 = 0.26 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

𝑘𝑖𝑙𝑜𝑤𝑎𝑡𝑡 –  ℎ𝑜𝑟𝑎
 

Productividad de la mano de obra 

Se logran obtener 325 sacos en un periodo de 26 días, con jornadas laborales de 9 horas y 

empleando nueve trabajadores. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑀𝑂 =  
325 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

9 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 − 9 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠
= 4.01

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

 ℎ𝑜𝑟𝑎 − ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
 

Productividad total del proceso productivo 

Para cuantificar la productividad global del proceso productivo, se traducen los indicadores de 

productividad a unidades monetarias. Se considero que, el costo de grano seco es de S/. 2.70 

por kg y el salario mensual por operario es de S/. 930, siendo 234 horas trabajadas al mes, 

obteniendo costo de S/. 3,97 hora - hombre. Según ENSA, el precio unitario es de S/. 0,70 por 

kilowatt - hora  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑 𝑇𝑜𝑡 =  
325 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 ∗  315

𝑆/.
𝑠𝑎𝑐𝑜 

(19 596 𝑘𝑔 ∗ 2 ,70
𝑆/.
𝑘𝑔) + (1 264,96 𝑘𝑊/ℎ ∗ 0,7 

𝑆/.
𝑘𝑊/ℎ) + (9 𝑜𝑝.∗ 930

𝑆/.
𝑜𝑝. )

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
𝑆/.  102 375

𝑆/.  52 909.2 + 𝑆/. 885.47 +  𝑆/.  8 370 
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
𝑆/.  102 375 

𝑆/. 62 164,67
= 1,64 

Esto implica que por cada S/. 1 de inversión, el beneficio es de 0,64 soles. 

El resumen de los nuevos indicadores de las dos líneas de producción se presenta en Tabla 10. 

Tabla 10. Indicadores nuevos de producción y productividad 

Indicadores 

Línea 1: Selección automatizada Línea 2: Selección manual 

Antes de la 

mejora 

Después de 

la mejora 

% de 

mejora 

Antes de la 

mejora 

Después de 

la mejora 

% de 

mejora 

Producción 428 sacos/mes 
1775 

sacos/mes 
314,71% 281 sacos/mes 

325 

sacos/mes 
15,66% 

Productividad de 

materia prima 
0,012 sacos/kg 

0,015 

sacos/kg 
25% 0,014 sacos/kg 

0,016 

sacos/kg 
14,29% 

Productividad de 

maquinas 

7,63 x 10-8 

sacos/Jules 

3,16 x 10-7 

sacos/Jules 
314,15% 

6,17 x 10-8 

sacos/Jules 

7,13 x 10-8 

sacos/Jules 
37,91% 

Productividad de 

mano de obra 
47,5 sacos/h-h 

197,2 

sacos/h-h 
315,15% 3,47 sacos/h-h 

4,01 

sacos/h-h 
15,56% 

Productividad total 1,48 3,49 136,73% 1,42 1,64 15,65% 

Fuente: Propia 
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Análisis costo - beneficio de la propuesta 

Los ingresos están en función al incremento de ventas de sacos debido a las propuestas y los 

egresos se han considerado costos operativos, costos de la implementación de las propuestas y 

un 5% de imprevistos.  En el Anexo 06 se evidencia el despliegue del análisis de viabilidad 

económica. 

Tabla 11. Evaluación de viabilidad económica 

Estado de resultados       

Mes Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 

Incremento en utilidades por ventas 438165.00 438165.00 438165.00 438165.00 438165.00 438165.00 

TOTAL DE INGRESOS 438165.00 438165.00 438165.00 438165.00 438165.00 438165.00 

Egresos             

Costos operativos 380655.65 380655.65 380655.65 380655.65 380655.65 380655.65 

Costos de ajuste de caudal 3415.20           

Costo del diseño del puesto de trabajo 12416.51           

Costo de nuevo método de trabajo 343.53           

Costo de capacitaciones 1974.24           

Imprevistos (5%) 907.47           

TOTAL DE EGRESOS 399712.60 380655.65 380655.65 380655.65 380655.65 380655.65 

Utilidad antes de impuestos 38452.40 57509.35 57509.35 57509.35 57509.35 57509.35 

Impuestos  11343.46 16965.26 16965.26 16965.26 16965.26 16965.26 

Utilidad después de impuestos 27108.94 40544.09 40544.09 40544.09 40544.09 40544.09 

Flujo de caja       

Mes 0 1 2 3 4 5 

FNE 27108.94 40544.09 40544.09 40544.09 40544.09 40544.09 

B/C       

Ingresos 2628990.00      

Egresos 2302990.85      

B/C 1.14      

PRI       

Mes 0 1     

FNE   27108.94     

Inversión 19056.95       

       

PRI 0.70      

PRI 18.28 19.00     
Fuente: Propia 

El análisis de beneficio-costo se basa en el flujo efectivo realizado anteriormente. Por cada sol 

invertido, se obtendrá un retorno de 0.14 soles, asimismo, se requiere conocer el tiempo de 

recuperación del dinero invertido para las propuestas siendo este de 19 días. 
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Discusiones 

Al realizar el diagnóstico de la empresa dedicada al procesamiento y comercialización de 

granos, se encontró que cuenta con dos líneas de producción, la primera de selección 

automatizada y la segunda, de selección manual. Estas líneas tenían indicadores de 

productividad distintos, la línea 1 tenía una  productividad total de 1.48 soles/unidad esto 

debido a que el error de selectora para clasificar el grano por color es de 55.10% , al comparar 

con el estudio realizado de Aguilar y Ferrín [21] que el error de la selección del grano por color 

debe ser menor que 1.5% del total de materia prima que ingresa, por lo que se evidencia la baja 

productividad de la línea a causa del desajuste del parámetro de caudal de aire en la selectora. 

Mientras que, la línea 2 se tenía una productividad total de 1.42 soles/ unidad debido a malas 

posturas, movimientos repetitivos, personal no capacitado y tiempos improductivos. De la 

misma forma, Julca [20] en su estudio determinó la productividad del proceso es de 1.45 

unidad/soles, al comparar este indicador con esta investigación se puede observar la 

productividad es menor, aunque ambas empresas pertenecen al sector agroindustrial y tienen 

problemas similares como los puestos inadecuados, tiempos de trabajo desiguales y falta de 

capacitación del personal en función a las actividades que realizan. Sin embargo, Zuñe [18] al 

evaluar la problemática de su empresa encontró que la productividad era de 1.13 soles/unidad, 

en comparación con esta investigación es mayor por 0.32 unidad /soles, esto se debe a que en 

dicha investigación no cuenta con problemas disergonómicos en los puestos de trabajo. 

Con relación al segundo objetivo específico, se consideraron propuestas como el reajuste del 

parámetro del caudal, el nuevo método de trabajo para la selección manual, el diseño de puestos 

de trabajo y las capacitaciones. Con respecto, a la primera propuesta se obtuvo un aumento de 

la producción en 1347 sacos/mes para la línea de selección por color. Cajamarca [22] planteó 

en su investigación la optimización de parámetros de una maquina selectora obteniendo un 

aumento de la producción de 2200 tomates/hora, esto evidencia que todavía es necesario la 

evaluación de otros parámetros de la selectora para seguir aumentando la producción al mes. 

Por otro lado, el aumento de productividad de la segunda línea fue 13.04% a causa de las tres 

últimas tres propuestas planteadas. Ganoza [23] planteó como solución nuevos métodos para 

la realización de las operaciones y un sistema de incentivos obteniendo un aumento de 

productividad de 37.5%, la diferencia con esta investigación es debe a que se plantea un 

sistema de incentivos, el cual puede ser perjudicial, pues la productividad del trabajador 

depende de las recompensas a recibir y no de la actitud propia del trabajador.  Asimismo, 

Manrique, Ochoa y Gallegos [24] en su investigación utilizaron el diseño de puestos de trabajo 
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y capacitaciones para aumentar la productividad de la empresa teniendo como resultado un 

aumento de 1.95%, al comparar con este antecedente se evidencia que su aumento de 

productividad es menor, pues no implementaron nuevos métodos de trabajo para las 

operaciones que involucrar directamente al personal. 

En cuanto al tercer objetivo, se realizó el costo/beneficio de la propuesta, donde se obtuvo una 

ganancia de 0.14 soles por cada sol invertido, a su vez, se halló el tiempo de recuperación de 

esta inversión, el cual fue de 19 días. Zuñe [18] al elaborar el estudio de una propuesta en el 

mismo sector de granos obtuvo como resultado una ganancia de 0.83 soles y un tiempo de 

recuperación de 8 días, al comparar esta investigación con la presente se evidencia que a mayor 

ganancia menor será el tiempo de recuperación de la inversión.  

  



35 

 

Conclusiones 

Se logró el incremento de la productividad total del proceso a través de la mejora del proceso 

productividad, en la primera línea de selección automatizada en un 136,73% mientras en la 

segunda de selección manual, en 15,65 %. 

A través del diagnóstico a la empresa AGRONEGOCIOS EMCYPAK S.A.C. se identificaron 

los problemas existentes en el proceso productivo de las dos líneas de producción de la empresa. 

En la primera línea se encontró el de ajuste del parámetro de caudal de aire a la selectora por 

color, esto repercutía en la producción y productividad total de la línea siento esta de 1.48. En 

cuanto, a la segunda línea se halló que durante la etapa de selección manual había tiempos 

improductivos los cuales equivalían a 56,09% del tiempo total, asimismo los operarios 

realizaban movimientos repetitivos al escoger el grano y presentaban malas posturas, esto se 

veía reflejado en la producción de 281 sacos/mes y la productividad total de 1.42. 

Con respecto a las propuestas, la primera enfocada en el ajuste del parámetro de caudal de aire 

para la selectora logró incrementar la producción de la empresa a 1775 sacos/mes y la 

productividad de la línea 01 en un 136,73%. Respecto a la tres siguientes propuestas que 

abarcaban el diseño de puestos de trabajo, el nuevo método de trabajo y el plan de 

capacitaciones se logró incrementar la producción de la empresa en un 15,66% y la 

productividad de la línea 02 en un 15,65%. 

Se evaluó la viabilidad económica de las propuestas planteadas, donde se determinó que la 

inversión necesaria para su desarrollo es de S/ 19 056,95. Este monto se recupera en 19 días y 

el índice de B/C es de 1,14 lo que indica que por cada sol invertido se obtiene una ganancia de 

0,14.  

 

 

Recomendaciones 

• Se recomienda la consideración de otros parámetros de la selectora por color para 

próximas investigaciones para obtener los rangos aceptables dentro del proceso 

productivo.  

• Se recomienda la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing como Poya Yoke 

y tarjetas Kanban para la optimización del proceso y lograr una producción con cero 

defectos. 
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Anexos 

 

Anexo 01. Máquinas del proceso productivo 
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Anexo 03. Energía empleada para cada línea de la empresa 

 

Fuente: Propia 
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Anexo 05. Evaluación de los puestos de trabajo 

Puesto De Trabajo: Selección Manual 

Al realizar el análisis de la posición respecto al grupo A, se observa que el cuello esta 

flexionado más de 20 grados obteniendo una puntuación de 2; asimismo, el tronco está 32 

grados de flexión, es decir la flexión supera los 20 grados correspondiéndole una puntuación 

de 3 y se observa que una de las rodillas tiene una flexión de 65 grados. Respecto al grupo B, 

en la primera imagen se observa que el ángulo de flexión del brazo es de 30 grados; en la 

segunda imagen, se observa que el antebrazo del operario está en un ángulo de flexión de 76 

grados y en la tercera imagen, se aprecia que el ángulo de la muñeca es de 56 grados. En la 

tabla, se plasma un resumen de los puntuajes dados. 

 

Con los puntajes en los dos grupos, se calcula las puntuaciones globales de cada grupo, 

obteniendo un 6 para el grupo A y un 5 para el grupo B 

Puntaje global del grupo A de la primera postura evaluada   

 

             Fuente: Ergonautas 
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Puntaje global del grupo B de la primera postura evaluada   

 

Fuente: Ergonautas 

Puntación C de la primera postura evaluada 

        

Fuente: Ergonautas 

 

La puntación C es de 8, a esta se le incrementa un punto por que el tipo de actividad muscular 

(se producen movimientos repetitivos), dando como resultado un nivel de actuación de 9 sobre 

el puesto de trabajo.  
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Puesto De Trabajo: Selección Manual 

Al realizar el análisis de la posición respecto al grupo A, se observa que el cuello esta 

flexionado entre 0° y 20 grados obteniendo una puntuación de 1; asimismo, el tronco está 

erguido correspondiéndole una puntuación de 1 y se observa que una de las rodillas tiene una 

flexión más de 60° grados resultando una puntación de 2. Respecto al grupo B, en la imagen 

se observa que el ángulo de flexión del brazo es mayor a 45 grados, el antebrazo del operario 

está en un ángulo de flexión de entre 60 y 100 grados y se aprecia que el ángulo de la muñeca 

esta entre 0 y 15°. En la tabla, se plasma un resumen de los puntuajes dados. 

 

Con los puntajes en los dos grupos, se calcula las puntuaciones globales de cada grupo, 

obteniendo un 4 para el grupo A y un 5 para el grupo B 

Puntaje global del grupo A de la segunda postura evaluada   

           

           Fuente: Ergonautas 
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Puntaje global del grupo B de la segunda postura evaluada   

           

        Fuente: Ergonautas 

Puntación C de la segunda postura evaluada   

         

Fuente: Ergonautas 

La puntación C es de 6, a esta se le incrementa un punto por que el tipo de actividad muscular 

(se producen movimientos repetitivos), dando como resultado un nivel de actuación de 7 sobre 

el puesto de trabajo. Según esta puntuación, es necesaria la actuación. 
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Puesto De Trabajo: Selección Manual 

Al realizar el análisis de la posición respecto al grupo A, se observa que el cuello esta 

flexionado 7° obteniendo una puntuación de 1; asimismo, el tronco está 12 grados de flexión 

correspondiéndole una puntuación de 1 y se observa que ambas de las rodillas tienen una 

flexión de 64 grados. Respecto al grupo B, en la primera imagen se observa que el ángulo de 

flexión del brazo es de 71 grados; en la segunda imagen, se observa que el antebrazo del 

operario está en un ángulo de flexión de 78 grados y en la tercera imagen, se aprecia que el 

ángulo de la muñeca es de 73 grados. En la tabla, se plasma un resumen de los puntuajes dados. 

 

Con los puntajes en los dos grupos, se calcula las puntuaciones globales de cada grupo, 

obteniendo un 4 para el grupo A y 3 para el grupo B. 

Puntaje global del grupo A de la tercera postura evaluada   

            

           Fuente: Ergonautas 
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Puntaje global del grupo B de la tercera postura evaluada   

             

Fuente: Ergonautas 

 

Puntación C de la tercera postura evaluada   

            

Fuente: Ergonautas 

La puntación C es de 4, a esta se le incrementa un punto por que el tipo de actividad muscular 

(se producen movimientos repetitivos), dando como resultado un nivel de actuación de 5 sobre 

el puesto de trabajo. Según esta puntuación, es necesaria la actuación. 
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Puesto De Trabajo: Ensacado 

Al realizar el análisis de la posición respecto al grupo A, se observa que el tronco esta un 

ángulo de flexión mayor a 3° obteniendo una puntuación de 2, el cuello esta flexionado 20 

grados resultando una puntuación de 1 y que una de las rodillas un ángulo mayor a 138°. 

Respecto al grupo B, se observa que el ángulo de flexión del brazo es de 138°, el antebrazo del 

operario está en un ángulo de flexión de 130 grados y el ángulo de la muñeca es de neutral. En 

la tabla, se plasma un resumen de los puntuajes dados. 

 

Con los puntajes en los dos grupos, se calcula las puntuaciones globales de cada grupo, 

obteniendo un 4 para el grupo A y un 9 para el grupo B 

 

Puntaje global del grupo A de la cuarta postura evaluada   

 

   Fuente: Ergonautas 
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Puntaje global del grupo B de la cuarta postura evaluada   

           

      Fuente: Ergonautas 

Puntación C de la cuarta postura evaluada   

          

     Fuente: Ergonautas 

La puntación C es de 10. Según esta puntuación, es necesaria la actuación cuanto antes. 

 

 

 



53 

 

Anexo 06: Análisis de beneficios y egresos 

• Propuesta para la línea 01 de selección automatizada 

Propuesta 01: Determinar el parámetro del caudal de aire para la selectora 

La propuesta tiene como objetivo aumentar la producción de la línea que es 428 sacos/mes 

mediante el ajuste del parámetro de caudal de aire de la selectora. El ajuste de aire lo realizó el 

jefe de Planta.  

 

• Propuestas para la línea 02 de selección manual 
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Propuesta 03: Nuevo método de trabajo en la selección manual 

La propuesta tiene como objetivo disminuir los tiempos improductivos de los 

trabajadores en la etapa de selección manual. Esto se origina porque cada operaria de 

esta etapa tiene un método distinto. El nuevo método pretende uniformar como realizan 

el escogido de los granos. 

 

Propuesta 04: Plan de capacitaciones 

La propuesta tiene como objetivo capacitar a los trabajadores sobre el adecuado manejo 

de cargas y las correctas posturas para realizar la tarea de seleccionar el grano 

disminuyendo la exposición a peligros disergonómicos. 

 

•  Resumen de beneficios y egresos de la propuesta  
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ANEXO 7: COSTO DE MATERIALES 
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ANEXO 8: COSTO DE CAPACITACIÓN 
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