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Resumen / Abstract

La simulacion permite estimar el comportamiento de sistemas estocasticos complejos, cuando su estudio por la via analitica
resulta insuficiente. En este estudio se empled esta técnica numérica, para mostrar el impacto de los redisefios ergonémicos
realizados a las estaciones de trabajo de una estera. Para simular este sistema, se realiz6 un analisis preliminar de las estaciones
de trabajo, con el objetivo de recoger informacion Gtil para disefiar un modelo Idgico. EI modelo fue simulado y sometido a los
cambios resultantes del redisefio ergonémico de las estaciones de trabajo. Los resultados obtenidos mostraron la utilidad de la
simulacién para la prediccién y el analisis del impacto que tendrian las propuestas efectuadas.

Simulation is used when the stochastic system is too complex to be analyzed satisfactorily through analytic-mathematical
models. In this research, the simulation was used to show the impact of the ergonomic redesigns at the workstations in a
conveyor. To simulate this system, a preliminary analysis of the workstations was made in the order to collect useful information
to design a logic model. This model was simulated and changed according to the ergonomic redesign of the workstations. The
results proved the usefulness of simulation for predicting and analyzing the impact of the implemented propositions.
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I. INTRODUCCION

Las lineas de produccidn han sido clasificadas de diferentes formas. Ello depende del flujo de productos y de la forma en que se
encuentre organizado el mismo. El estudio de los tipos de lineas de produccion a las cuales llegan multiples productos en
horarios diferentes resulta complejo y la vez importante, ya que incide en la disminucién de los tiempos ociosos y el aumento de
la productividad [1].

Otro elemento que debe ser considerado es el disefio ergonémico de los puestos de trabajo. Este aspecto contribuye a la
disminucion del esfuerzo fisico y los riesgos laborales, garantizando la adecuada seguridad y salud del trabajador, asi como
el aumento del confort para la realizacion de su tarea y la elevacion de la productividad [2]

Entre las enfermedades laborales que se evitan con los redisefios ergonémicos se encuentran los desordenes musculo-
esqueléticos (DMEs). Los DMEs de origen laboral son un problema de salud comun y la mayor causa de discapacidad [3].
Afectan a millones de trabajadores europeos de todos los sectores laborales y cuestan a los empresarios billones de euros [4]. En
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Cuba representan la segunda causa de discapacidad permanente en la fuerza de trabajo, con una tasa de 180 casos por cada 10000
trabajadores [5]. De ahi, la importancia de dirigir esfuerzos en la prevencién primaria de estas enfermedades.
Contradictoriamente, las mejoras ergondmicas, aunque son muy bien argumentadas técnicamente, en ocasiones no se llevan a la
practica. Esto se debe a que los esfuerzos dedicados a proyectar los beneficios obtenidos, asi como el andlisis de alternativas para
mostrarlas y convencer a la alta direccion de que sean realizadas, son minimos, comparado con el volumen total de trabajo
realizado.

El uso de técnicas cuantitativas como la simulacidn, facilita la toma de decisiones ofreciendo informacién del sistema a corto
plazo [6; 7]; no se experimenta sobre el sistema real, reduciendo significativamente los costos y el tiempo [7] y posibilita el
trabajo con sistemas que aln no han sido disefiados [8]. La simulacidn es una técnica numérica de la Investigacion de
Operaciones (10) que permite imitar el comportamiento de los sistemas a través de un modelo légico [7]. Es la representacion de
fendmenos reales, sistemas, procesos 0 entornos. Su aplicacién protege a los participantes de las consecuencias de los errores al
no operar sobre el sistema real [9]. Lo complejo en la construccion del modelo es lograr la aproximacion entre el sistema real y el
simulado. Minimizar esta brecha permite predecir con mayor exactitud el comportamiento del sistema [7].

Desde hace mas de 50 afios se han desarrollado métodos computacionales para proveer a las personas de herramientas faciles de
utilizar para simular [10]. La aplicacion de la computacidn a la simulacion ha permitido el desarrollo de software cada vez mas
faciles de usar. Estos brindan interfaces con un lenguaje gréafico y permiten la construccion de modelos a través de diagramas que
reducen la programacion, aunque es necesario un conocimiento basico por parte del usuario [11].

Al utilizar la simulacién como parte de un estudio de 10, primero se realiza un andlisis tedrico para crear el disefio basico del
sistema. Luego se utiliza la simulacién para experimentar cambios en el sistema y predecir su comportamiento. Finalmente, se
ejecutan los cambios sobre el sistema real [7].

La simulacién ocurre constantemente. Los nifios simulan las actividades realizadas por los adultos, los actores representan
situaciones supuestas que fueron escritas, los ergénomos, entre otros especialistas, consiguen de ella respuestas que no son
posibles obtener con otros métodos [8], facilitandole la aplicacion de medidas de mejora [6]. El estudio que se presenta es una
muestra del empleo integrado de varias técnicas de la Ingenieria Industrial para contribuir a llevar de la teoria a la préctica las
mejoras ergonomicas.

El objetivo de este trabajo es emplear la simulacion para mostrar el impacto de las mejoras ergondmicas proyectadas en puestos
de trabajo de una empresa que brinda servicios a los vuelos aéreos.

I1. MATERIALES Y METODOS

Se estudia el &rea de armado de una empresa que se dedica a la elaboracion de alimentos, confeccion de platos y montaje de
servicios a los vuelos aéreos. En esta area se trabajan turnos de 12 horas, de las cuales 9 son las empleadas para conformar las
bandejas de alimentos utilizando una estera. Cuenta con tres estaciones de trabajo: la estacion 1, que coloca las bandejas en la
estera y cuenta con un operario; la estacion 2, en la cual se colocan los componentes dentro de las bandejas y cuenta con tres
operarios y la estacion 3, donde se inspeccionan y retiran las bandejas de la estera, donde trabaja un operario [12]. La Figura 1
muestra las estaciones de trabajo 1, 2 y 3, de izquierda a derecha.

Figura 1 Area de armado.

En el &rea se han producido acumulaciones de productos en la estera. Los trabajadores han referido sintomas musculo-
esqueléticos detectados con la aplicacion de un cuestionario, que emplea un mapa del cuerpo dividido en regiones [12; 13]. De
dicho cuestionario se obtuvo que las regiones del cuerpo que se reportaron afectadas con mayor frecuencia en el lado derecho,
fueron el cuello, el hombro-brazo y la pierna-tobillo, con un 71 %, 74 % y 76 %, respectivamente y en el lado izquierdo, fueron
el hombro-brazo y la pierna-tobillo con un 58% y 76%, respectivamente. Debido a que se permanece toda la jornada laboral en la
posicién de pie, esto afecta la zona de las piernas y los tobillos y las posturas inadecuadas que tienen que adoptar afectan los
hombros, brazos y el cuello. También se ha encontrado que los certificados médicos registrados por DMEs constituyen el 71 %
de los presentados en el area de armado. Esta situacion se diagnostica que se deba al disefio de las estaciones de trabajo y a la
organizacion del mismo [12].
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Se aplica el método Evaluacion de Riesgo Individual (ERIN) [14] para evaluar el riesgo de DMEs de origen laboral. Este método
fue seleccionado teniendo en cuenta las partes del cuerpo y los factores de riesgo evaluados. ERIN es desarrollado para que
personal no experto con un minimo de entrenamiento realice la evaluacién masiva de puestos de trabajo y mida el impacto de las
intervenciones ergondémicas, comparando el riesgo global antes y después, esperando una disminucion.

Con ERIN se evalia la postura de las cuatro regiones corporales (Tronco, Brazo, Mufieca y Cuello) y la interaccidn de éstas con
su frecuencia de movimiento. Se evalla el Ritmo de trabajo, que estd dado por la interaccion entre la velocidad de trabajo y la
duracion efectiva de la tarea; el Esfuerzo, resultado de la interaccidn del esfuerzo percibido por el evaluador y su frecuencia y la
Autovaloracion, en la cual se le pregunta al sujeto su percepcion sobre la tarea que realiza.

Como resultado final ERIN ofrece factores de riesgo de DMEs, a partir del nivel de riesgo global calculado por la suma del
riesgo de las siete variables incluidas, recomendando diferentes niveles de accion ergondémica. Estos son mostrados en la Tabla
1.

TABLA 1
Niveles de riesgo y accion ergonémica recomendada segun el
riesgo global en ERIN

Riesgo  Nivel de

Zona . Accidn ergonémica
global riesgo
Verde 7-14 Bajo No son necesarios cambios
Se requiere investigar a
Amarillo 15-23 Medio  fondo, es posible realizar
cambios
Se requiere  realizar
Naranja 24-35 Alto cambios en breve periodo
de tiempo
. Muy Se requiere de cambios
Rojo > 36 Alto inmediatos

En la Figura 2 se muestra la hoja de campo ERIN empleada. Fueron evaluados con el método ERIN todos los operarios del area
de armado. Las puntuaciones obtenidas variaban entre operarios de la misma estacién, por lo que se tomé la moda de las
puntuaciones por variable, con el propdsito de establecer el riesgo por estacion.

Se redisefian las estaciones de trabajo, para lo cual se realizan varias propuestas. Los redisefios estaban dirigidos a disminuir los

niveles de riesgo segiin ERIN, eliminar movimientos innecesarios que traen consigo una reduccion de los tiempos y por ende un

aumento de los niveles de productividad.

Se realizaron propuestas de disefio de medios de trabajo (silla sentado, silla sentado/de pie, plataforma elevadora, anaqueles para

productos) en las estaciones estudiadas. Para ello fueron tomadas las dimensiones antropométricas segun Bernard, T. E. (2009)

[15] y Chaurand, R. A. et al. (2007) [16]. Las dimensiones utilizadas fueron de la poblacion femenina, pues era el género

predominante en los operarios del area.

Se confeccionaron los diagramas bimanuales por estacién que permitieron realizar un estudio detallado de los métodos de trabajo

actuales y proyectar los futuros con las respectivas reducciones de tiempo en la ejecucion de las tareas a partir del sistema de

tiempos predeterminados (STP) (MTM-1) [1].

Las propuestas de redisefios fisicos realizadas en las estaciones de trabajo 1 y 3 fueron:

= Disefio de una silla, que permita al operario alternar las posiciones de trabajo (sentado/de pie) facilitando los cambios
posturales. Se tomé como referencia la altura de la estera, pues esta permanecié invariable.

= Disefio de plataforma elevadora de los carritos de servicio.

Las propuestas de redisefios fisicos realizadas en la estacion de trabajo 2 fueron:

= Disefio de una silla (sentado/de pie), que permita al operario alternar las posiciones de trabajo y disminuir la carga postural en
las extremidades inferiores, pues realizan el trabajo de pie. Se tomd como referencia la altura de la estera, pues ésta
permanecid invariable.

» Disefio de anaqueles (estantes donde se colocan los dep6sitos de los componentes que se colocan en las bandejas). Esto se
realiza debido a que, segln los resultados al aplicar ERIN y la opinién de los trabajadores, es la actividad critica en esta
estacion. Se proponen dos alternativas. La primera: un anaquel formado por una plancha a lo largo de la estera que permita
incorporar un conjunto de depdsitos para los productos por operario, la segunda: un anaquel en forma de semicirculo, con el
fin de reducir el angulo de flexion del brazo facilitando el alcance de los productos, que igualmente permita incorporar los
depositos de productos.

» Disefio de los depdsitos para los componentes de la bandeja, que permite organizar los productos y la accesibilidad a éstos.

Finalmente se realizan las siguientes propuestas del tipo organizativas:
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= Rotacion de los operarios entre las estaciones 1y 3 con la 2, para variar el uso de grupos musculares, pues la rotacion entre
las estaciones 1 y 3 no tendria el efecto deseado, ya que las actividades realizadas en estas estaciones son practicamente las
mismas [1].

= Redistribuir la carga de trabajo durante la jornada laboral buscando el equilibrio del volumen de produccién entre las dos
sesiones, pues la carga de trabajo en la tarde es mucho mayor que en la mafana.

» Redisefio de los métodos de trabajo en cada estacion.

= Establecer tiempos de descanso de 5 minutos cada una hora de trabajo en cada estacion, siguiendo las consideraciones
descritas por Occhipinti, E. y Colombini, D. (1999) [17] y Colombini, D. et al. (2001) [18].

Estas propuestas organizativas se combinan con las propuestas de redisefios fisicos de los puestos de trabajo para obtener otras

que fueron simuladas posteriormente. Se simuld cada propuesta y el estado actual del sistema siguiendo la siguiente secuencia:

representar el proceso a través de un diagrama, determinar las entradas del proceso, modelarlo en el software Arena 7.01 en su

version profesional, definir las salidas, simular y analizar los resultados. Las entradas definidas fueron las siguientes:

» Elndmero de estaciones de trabajo

= Elndmero de operarios en cada estacion de trabajo

= El tipo de entidad (6 tipos diferentes de bandejas)

= El tiempo entre arribos para los lotes

= El tiempo de servicio para cada estacion de trabajo segun el tipo de entidad

= El tiempo de carga y descarga de las bandejas en la estera

» Elinstante de comienzo de la simulacién para cada tipo de entidad

= El horario de trabajo en la estera

» La capacidad de espacio de la estera segun el tipo de entidad

= Lavelocidad de la estera

= El tamafio de cada lote de bandejas

» El volumen de produccion de cada entidad

La simulacién se realizé tomando el dia de la semana donde se produce la mayor variedad de surtidos y volumen de produccion.

Se dividen las 9 horas de trabajo en la estera en dos sesiones: mafiana y tarde. Se analizaron todas las propuestas simuladas

mostrando los resultados esperados de cada una y recogiéndose en cada caso la informacién siguiente:

= 9 de utilizacion de la estera

= El tiempo medio de espera para entrar en la estera

» 0 de utilizacién de las estaciones de trabajo

» Elndmero medio de bandejas terminadas en la mafiana y la tarde

» Elndmero medio de bandejas que se dejan de hacer en la mafiana y la tarde

= El tiempo medio de estancia en la estera segun el tipo de entidad

= El tiempo medio de estancia en el area de armado segun el tipo de entidad

I11. RESULTADOS Y DISCUSIONES
A continuacion se analizan las propuestas de mejoras realizadas:

Propuestas de redisefios fisicos en las estaciones de trabajo

Estaciones 1y 3:

Con el disefio de la sillay de la plataforma elevadora de los carritos de servicio, se disminuy6 el riesgo total con el método ERIN
de un nivel de riesgo alto (35) a un nivel de riesgo moderado (16) en las estaciones 1y 3, lo cual se debe a que las puntuaciones
obtenidas por cada variable se redujeron. La puntuacién del tronco disminuye en 5 puntos, pues se evita que el operario flexione
el tronco més de 60 grados para tomar/colocar las bandejas en los niveles inferiores del carrito de servicio. La puntuacion del
cuello disminuye en 5 puntos, pues se elimina la flexion mayor de 20 grados. La puntuacién del brazo y mufieca del lado
derecho, es el de mayor riesgo en este caso, y se redujo en 6 y 3 puntos respectivamente. Esto ocurre con el disefio de la silla,
pues se logra que la estera quede aproximadamente a la altura de los codos sentado del operario, eliminando la flexion mayor de
90 grados y la abduccion del brazo del operario al colocar/tomar las bandejas en la estera. El resto de las variables (ritmo,
intensidad del esfuerzo y autovaloracion del trabajador) no variaron. En la Tabla 2 se muestra la disminucién de las puntuaciones
producto del redisefio fisico de las estaciones de trabajo.

Estacion 2:

Con el disefio de la silla, los anaqueles, los depdsitos donde se colocan los componentes de las bandejas y el método de trabajo,
se disminuyo el riesgo total y el nivel de riesgo segun el método ERIN de un nivel de (34) riesgo alto a (15) nivel de riesgo
medio en la estacion 2. La puntuacion del tronco disminuye en 5 puntos, pues con cualquiera de los anaqueles propuestos se
disminuye el angulo de flexién del tronco de mas de 60 grados a menos de 20 grados, pues los componentes estan colocados al
alcance del brazo. La puntuacién del cuello disminuye en 6 puntos, pues se elimina la flexién mayor de 20 grados para localizar
los componentes situados en los anaqueles. La puntuacién del brazo disminuye de 7 a 2 puntos, pues con el disefio de los
anaqueles se reduce la flexion del brazo de entre 45 y 90 grados a menos de 45 grados y al situarse los componentes en un solo
nivel se reduce la frecuencia de movimiento de muy frecuente a frecuente. La puntuaciéon de la mufieca disminuye de 5 a 2
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TABLA 2
Puntuaciones de ERIN en las estacion 1y 3
Variables Puntuacion antes Puntuacion después
Postura y frecuencia movimiento del tronco 6 1
Postura y frecuencia movimiento del brazo 7 2
Postura y frecuencia movimiento de las 5 2
mufiecas
Postura y frecuencia movimiento del cuello 7 1
Ritmo 5 5
Intensidad del Esfuerzo 2 2
Autovaloracion 2 2
Riesgo Global 34 15
Nivel de riesgo Alto Medio
TABLA 3
Puntuaciones de ERIN en la estacion 2
; Puntuacion L .
Variables antes Puntuacion después
Postura y frecuencia movimiento del 6 1
tronco
Postura y frecuencia movimiento del 8 5
brazo
Postura y frecuencia movimiento de las 5 2
mufiecas
Postura y frecuencia movimiento del 7 5
cuello
Ritmo de trabajo 5 5
Intensidad del Esfuerzo 2 2
Autovaloracion 2 2
Riesgo Global 35 16
Nivel de riesgo Alto Medio

puntos, pues con el disefio de los dep6sitos de menor profundidad se reduce la flexion de la mufieca a menos de 20 grados
cuando se toman los componentes. El resto de las variables (ritmo, intensidad del esfuerzo y autovaloracién del trabajador) no
variaron. En la Tabla 3 se muestra la disminucion de las puntuaciones.

Teniendo en cuenta los redisefios fisicos en las estaciones y las propuestas organizativas, se realizan las siguientes propuestas
con el objetivo de simularlas y analizar sus resultados.

Propuestas simuladas

1. Descanso de 5 minutos cada una hora, propiciando pausas que contribuyen a la recuperacion de las estructuras masculo-
tendinosas de las extremidades superiores e inferiores.

2. Disminucioén en los tiempos de servicio calculados a partir de las tablas del STP (MTM-1) disponibles. Esto es resultado de
los disefios de las sillas sentado/ de pie, anaqueles, plataforma elevadora, depdsitos para componentes y de los métodos de
trabajo. Se adiciona a esta propuesta el descanso de 5 minutos.

3. Redistribucién de la carga de trabajo entre la mafiana y la tarde bajo las condiciones actuales.

4. Redistribucion de la carga de trabajo entre la mafiana y la tarde utilizando los nuevos tiempos de servicio calculados a partir
de las tablas del STP (MTM-1).

5. Redistribucién de la carga de trabajo entre la mafiana y la tarde, disminucion en los tiempos de servicio calculados a partir de
las tablas del STP (MTM-1) y establecimiento de descansos de 5 minutos cada una hora.

En la Figura 3 se observa el modelo disefiado para la simulacion. La Tabla 4 muestra los resultados de interés obtenidos a partir

de la simulacion del estado actual y de cada propuesta de simulacién.

En el estado actual el trabajo en la estera dura 9 horas, ya que en las 3 primeras horas de la jornada laboral los operarios preparan

las bandejas de los vuelos que seran montados. Los trabajadores disponen de 15 minutos antes de comenzar el trabajo en la estera

y de 1 hora de almuerzo para descansar.

El estado actual muestra un desbalance con respecto al volumen de produccidn, ya que en la sesion de la tarde se deben

conformar 344 bandejas mas que en la mafiana. Se dejan de hacer como promedio 683.4 bandejas. Considerando que el

promedio de bandejas por vuelo es de 250, esta produccion sin terminar equivale aproximadamente al pedido de tres vuelos
aéreos. Como promedio los carritos de servicio donde se encuentran las bandejas listas para colocar en la estera permanecen
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Figura 3 Modelo empleado para la simulacion para el &rea de armado.
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TABLA 4
Impacto de las propuestas realizadas
Propuestas
Salidas Estado Actual 1 2 3 4 5
Volumen de p[oduccién enla 798 798 798 924 924 924
mafiana
VielUman ek prgdUCCié” 2 1072 1072 1072 876 876 876
tarde
Volumen de produccion en la 1800 1800 1800 1800 1800 1800
jornada laboral
Bandejas terminadas en la
jornada laboral 1116.6 803 14222 1318.8 1800 1646
N . 683.4 997 377.8 481.2 0 154
Bandejas sin hacer en la jornada
laboral
(# de vuelos equivalentes) @.7) (3.9) (1.5) (1.9) ) (0.6)
Tiempo de espera para entrar en
la estera (min.) 134.4 1425 964 137 108 133
% de utilizacién de la estacion 88.9 825 80.7 88.9 84.9 82
de trabajo 1 ' ' ' ' '
% de utilizacion de la estacion
de trabajo 2 21.2 17.7 18.8 20.5 225 194
% de utilizacién de la estacion 595 438 39.4 516 474 401
de trabajo 3 ' ' ' ' ' '
% de utilizacion de la estera 94.7 83.8 84.3 92.6 88.8 86.5

134.4 minutos (2.24 horas) en la cola de entrada para la misma. La estera se encuentra en funcionamiento el 94.7 % de las veces,
pues solo se detiene durante los abastecimientos de componentes a las estaciones de trabajo y durante el horario de almuerzo.
Actualmente, existe un desbalance en los tiempos de servicio entre las estaciones de trabajo. Esto se solucionaria con el balance
de la linea de produccion, lo cual permitiria equilibrar y aumentar el porcentaje de utilizacién en las estaciones, asi como
determinar el nimero necesario de estaciones y trabajadores por estacion [1]. Por razones técnico-organizativas del objeto de
estudio, no se considera este aspecto entre las propuestas.

Para todas las propuestas analizadas a continuacion, las variables: tiempo de espera para entrar en la estera, porcentaje de
utilizacién de las estaciones 1, 2 y 3; y porcentaje de utilizacion de la estera, no sufren notables variaciones ante los cambios
realizados al modelo, por lo que el analisis de cada propuesta se realizara teniendo en cuenta el comportamiento del resto de las
variables.

Con la primera propuesta se estima que se dejarian de hacer 997 bandejas como promedio, lo cual equivale aproximadamente a
la demanda de cuatro vuelos aéreos. Por tanto, aunque esta propuesta favorece la recuperacion del trabajador, disminuye
considerablemente la productividad en la jornada laboral.

En la segunda propuesta simulada el nimero de bandejas que como promedio se dejarian de conformar disminuye a 377.8, por
lo que mejoraria el sistema con respecto a la primera propuesta y al estado actual.

La tercera propuesta es redistribuir la carga de trabajo entre la mafiana y la tarde bajo las condiciones del estado actual (sin tener
en cuenta los cambios realizados en las propuestas 1y 2). Se tuvo en cuenta que las 9 horas de trabajo en la estera se distribuyen
en 4 horas de trabajo, 1 hora de almuerzo y 4 horas de trabajo. El volumen de produccion se balanced con una diferencia de 48
bandejas més en la mafiana, teniendo en cuenta la planificacion de los vuelos. Como resultado de la simulacion se obtuvo que
como promedio quedarian sin conformar 481.2 bandejas (aproximadamente dos vuelos aéreos) en la jornada laboral.

Con la cuarta propuesta se logra cumplir el volumen de produccion y se contribuye con la seguridad y salud del trabajador con
las mejoras de las condiciones y métodos de trabajo.

La dltima propuesta de mejora simulada favorece la salud del trabajador en gran medida, pues contempla todas las propuestas
ergonomicas de mejoras realizadas. Se dejarian de producir 154 bandejas como promedio, valor que disminuye notablemente
con respecto a las propuestas 1, 2, 3 y a la situacion actual.

A criterio de los autores, las propuestas cuatro y cinco son las més convenientes. Estas, ademas de mejorar la productividad en el
area de armado como se muestra en el grafico de la Figura 4, favorecen la salud y seguridad del trabajador. Pero queda a
consideracién de la empresa objeto de estudio su eleccion para ser aplicadas. Para ello deben considerar factores econémicos,
legales, sociales, de seguridad y salud en el trabajo, entre otros, que pudieran incidir directamente en la empresa y en particular
en esta area de produccion.
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Figura 4 Gréfico de la cantidad de bandejas terminadas del volumen
de produccion.

IV. CONCLUSIONES

El estudio realizado evidencia la importancia de proyectar el comportamiento de un determinado sistema ante los posibles
cambios efectuados. La simulaciéon como técnica cuantitativa de experimentacion permitio estimar el posible comportamiento de
la linea de produccion, ante las propuestas de mejoras ergondmicas de redisefios fisicos y organizativos en las estaciones de
trabajo del &rea de armado. El trabajo constituye un ejemplo de las ventajas que se obtienen al aplicar un enfoque integrado de
técnicas variadas de la Ingenieria Industrial en la solucion de problemas en la industria.

V. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el andlisis econdémico de las propuestas de mejoras realizadas, con el objetivo de brindar a la
organizacién otros elementos que sirvan de apoyo a la toma de decisiones. También debe balancearse la linea de produccion
para incrementar la eficiencia en el uso de los recursos humanos y materiales disponibles. LI
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