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RESUMEN

La empresa Finca Brisas Del Mar, C.A cuenta con una linea de elaboracion de
queso blanco pasteurizado, la cual presenta un aprovechamiento deficiente del
espacio y recursos disponibles, asi como también se registro en los Gltimos
meses del afio 2018 un incremento en dias laborales perdidos por parte de los
trabajadores por causas identificadas como trastornos musculo-esqueléticos,
siendo el mes de Agosto el més critico con un 16.6% de ausentismo del
personal trae consigo una disminucion en la productividad afectando la
produccion donde para Agosto del 2017 a Enero del 2018 se redujo un 28.12%.
De esta manera es necesario el desarrollo de unas propuestas de mejoras para
la linea y para ello se desarrollé 4 fases metodoldgicas para realizar un
procedimiento ordenado y satisfactorio, se comenzd con el diagnoéstico de la
situacion actual para la deteccion de principales debilidades y el anélisis de las
posibles causas que afectan la productividad mediante el uso de herramientas
como Diagrama de Proceso, Método de los 5 por qué?, método REBA entre
otros, el disefio de la propuesta como tal y por dltimo la evaluaciéon econémica
de la misma mediante la relacion beneficio costo.

Descriptores: Proceso de produccion, Plan de mejoras, Redistribucion.
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INTRODUCCION

La industria es el conjunto de procesos y actividades que tienen como finalidad
transformar las materias primas en productos elaborados, de forma masiva. Para su
funcionamiento, la industria necesita materias primas y maquinarias y equipos para
transformarlas.

En la actualidad las empresas del mundo buscan la perfeccion, tratando de
disminuir los costos lo méas posible, aumentar su produccion y por ende aumentar su
beneficio.

En Venezuela no es la diferencia, y sumada con la actual crisis econémica que
atraviesa las empresas venezolanas buscan siempre mejorar sus procesos productivos.
La empresa Finca Brisas Del Mar, C.A es una empresa manufacturera que produce
diferentes tipos de quesos, siendo el queso blanco pasteurizado el que se produce en
mayor cantidad, la empresa actualmente tiene fallos notables en su linea de fabricacion
de queso blanco pasteurizado, presentando mala distribucién de planta, condiciones
disergondmicas entre otras cosas que han causado un déficit en la productividad y la
produccion de los dltimos meses, en el presente trabajo se buscara disefiar una
propuesta de mejora que le brinde soluciones a las fallas de esta linea de produccion.

La industria es el conjunto de procesos y actividades que tienen como finalidad
transformar las materias primas en productos elaborados, de forma masiva. Para su
funcionamiento, la industria necesita materias primas y maquinarias y equipos para
transformarlas. En la actualidad las empresas del mundo buscan la perfeccion, tratando
de disminuir los costos lo més posible, aumentar su produccion y por ende aumentar
su beneficio.

En Venezuela no es la diferencia, y sumada con la actual crisis econémica que
atraviesan las empresas venezolanas, las mismas buscan siempre mejorar sus procesos

productivos. Este es el caso de La empresa Finca Brisas Del Mar, C.A la cual es una



empresa manufacturera que produce diferentes tipos de quesos, siendo el queso blanco
pasteurizado el que se produce en mayor cantidad.

La empresa actualmente tiene fallos notables en su linea de fabricacién de queso
blanco pasteurizado, presentando una mala distribucion de planta, condiciones
disergondmicas, entre otras cosas que han causado un déficit en la productividad y la
produccion de los dltimos meses. Es asi como en el presente trabajo tiene como
propdsito disefiar unas propuestas de mejoras que le brinden soluciones a las fallas de
esta linea de produccién.

Este trabajo se divide en 4 capitulos siendo:

Capitulo I, En esta etapa se refiere al planteamiento del problema, donde se
describe de manera amplia la situacion objetivo de estudio, ubicada en un contexto que

permita comprender su origen y relaciones.

Capitulo 11, Marco tedrico, que puede ser definido como un resumen de una serie

de elementos conceptuales que sirven de base a la indagacion por realizar.

Capitulo 111, Marco Metodoldgico, en donde se especifica la metodologia del
proyecto incluye el tipo o tipos de investigacion, las técnicas y procedimientos que son
utilizados para llevar a cabo la indagacion, es el como se realizara el estudio para

responder al problema planteado.

Capitulo 1V, En este capitulo se muestran los analisis individuales con relacion a
las propuestas desarrolladas para el aumento de la productividad en el area de estudio y
con los resultados arrojados se elabord conclusiones, recomendaciones y referencias

bibliograficas.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1Planteamiento del problema

A raiz de la revolucion industrial las empresas han buscado la mejora de sus
procesos, Teniendo en la mira siempre la reduccion de los desperdicios ya sean en
tiempo, en espacio util, recorridos y material. Todo esto con el fin de reducir costos y
aumentar productividad.

Por otra parte para muchas empresas de paises en vias de desarrollo los problemas
ergondmicos figuran entre los problemas prioritarios en materia de salud y seguridad
gue se deben resolver. De una manera u otra existe una cantidad importante de
trabajadores a los que afecta un disefio mal concebido, esto hace que los aspectos
ergonomicos tengan mucha importancia en las actividades que realizan los trabajadores
diariamente en una linea de produccion, ya que desde el punto de vista econémico, una
empresa que tenga procesos ergondémicamente seguros se evita gastos adicionales
como por ejemplo el costo de las consultas médicas y también disminuye el ausentismo
por parte del trabajador por motivo de molestias de trastorno musco-esquelético y/o
fatiga. Si se encuentran posiciones disergonomicas en los procedimientos afecta la
salud del operario y hace que la empresa no cuente con el 100% de su mano de obra
afectando la productividad.

Ademas de lo que representa la importancia del tema de la ergonomia en los
procesos, la productividad puede ser también afectada por una mala distribucion en la
planta, esto implica un desaprovechamiento en los espacios requeridos para los
movimientos de material, almacenamiento, equipos o lineas de produccion, equipos
industriales, administracion y servicios para el personal generando desorden y pérdida
de tiempo a la hora de realizar las actividades correspondientes para el proceso. La

distribucion de una planta es considerada ademas de ordenar, una de las alternativas



que se utiliza para la reduccion del riesgo para la salud y un aumento de la seguridad
para los trabajadores. Adicionalmente sirve para la elevacion de la moral y satisfaccion
de los empleados incrementando la produccion y disminuyendo retrasos en la
produccion dando como beneficio un ahorro de &rea ocupada de mala manera,
reduccion del material en proceso, acortamiento del tiempo de fabricacion,
disminucion de la congestion o confusion y mayor facilidad de ajuste a los cambios de
condiciones.

No obstante también la productividad se ve afectada debido a que la crisis que
existe en el pais ha llevado a las empresas manufactureras a buscar alternativas mas
razonables como herramientas clandestinas y poco efectivas para mejorar su
productividad que en vez de aumentarla generan otros diversos factores que pueden
ocasionar pérdida de tiempo o errores durante el proceso, Para ello es necesario
desarrollar planes estratégicos productivos lo mas eficientes posibles para lograr el
mejor desempefio de la empresa.

La empresa Finca Brisas Del Mar, C.A es una empresa manufacturera, que
elabora Queso Blanco Pasteurizado para su distribucién y comercializacion en el estado
Carabobo. Dicha empresa ha implementado desde su fundacion hace 20 afios el mismo
proceso productivo para la linea de queso blanco pasteurizado, la cual se ve limitada
por diferentes factores que afectan directamente el desarrollo de este proceso, como
por ejemplo una mala distribucion en planta de los tanques y demas maquinarias que
se necesitan para el desarrollo del mismo, lo que hace que los trabajadores recorran
distancias largas para llegar de un lugar a otro desaprovechando el tiempo que puede
ser aplicado en actividades de valor agregado, ademas también se genera la fatiga en el
operario ocasionado por posiciones inadecuadas durante la realizacién de los
procedimientos trayendo consigo ausentismo del personal por molestias
musculoesqueletico y/o tener que ausentarse para ir a consultas médicas en el
transcurso del dia impactando en la salud del mismo evitando cumplir con sus labores.

De esta manera, la empresa ha registrado de acuerdo a la data que obtiene servicio

médico con respecto a las consultas de los operario, un incremento de dias perdidos



por parte de los mismos debido a que sufren molestias y se ven en la necesidad de
asistir a las consultas médicas por trastornos musculo-esqueléticos que pueden ser
asociados a las tareas que ejecutan diariamente. El incremento se observa en la tabla 1,
donde en los meses agosto y septiembre del afio 2017 hubo 1 ausencia por mes, en
octubre del 2017 hubo 2, 3 en los meses de Noviembre y Diciembre del 2017 y 4 dias
perdidos en el mes de Enero del 2018. Por consiguiente la empresa efectua dos corridas
diarias y labora 5 dias a la semana de lunes a viernes lo que se traduce en un total de

22 dias laborales al mes.

Tabla 1: Resumen de dias laborales perdidos

Ago. Sep. Oct. | Nov. Dic. Ene.
2017 2017 | 2017 | 2017 | 2017 2018

Wi
ﬁ

— it l—
Dias laborales
perdidos por parte de 1 1 2 3 3 4
los trabajadores
Porcentaje (%) de
dias laborales
perdidos con respecto | 4.55 4.55 9.09 | 13.64 | 13.64 | 18.18
a la jornada mensual
de trabajo (22 dias)
Fuente: Servicio médico de la finca Brisas Del Mar, C.A (2018)

Si se observan los datos de la tabla 1 se evidencia que desde el mes de Agosto
del 2017 hasta Enero del 2018 ha ocurrido un incremento en los dias laborales, en los
que al menos un trabajador pidi6 el dia libre para asistir a una consulta médica o
realizarse algiin examen médico, observandose en el mes de Enero la cantidad més alta
con 4 dias laborales perdidos y con un porcentaje de 18.18% respecto a la jornada de
trabajo mensual.

Todos estos problemas inciden en una disminucion de la productividad, ya que
al no estar la mano de obra completa (2 obreros) para efectuar la corrida se requiere de
mucho mas tiempo para que un solo obrero la pueda completar, incrementando los

tiempos de la corrida y afectando la productividad y produccion, en la Tabla 2 se puede



observar un registro de la produccion de la linea de queso blanco pasteurizado entre los
meses de Agosto del 2017 hasta Enero del 2018, teniéndose en cuenta que procesando
1200 litros diarios, la produccion tedrica mensual deberia ser de 3.520 kg
aproximadamente, se puede contemplar una variacion porcentual negativa en la
mayoria de los meses con respecto al mes anterior, lo que quiere decir que la
produccion ha venido en decadencia en los ultimos meses, observandose la produccion
mas baja en el mes de Enero del 2018 con un total de 2487.70 kg, que si se compara
con la produccion del mes de Agosto del 2017 que fue de 3461.22 kg se obtendria una
caida de la produccion de 28.12% entre estos 6 meses, esto debido entre otras cosas al
ausentismo laboral lo cual genera incluso en algunos casos que no se puedan realizar
las dos corridas diarias planificadas por falta de mano de obra afectando en la
produccion.
Tabla 2: Registro de Produccion de Agosto del 2017 a Enero del 2018.

Ago. Sep. Oct. Nov. | Dic. Ene.
2017 2017 2017 2017 | 2017 2018

i
ﬁ

S
—, T

Produccién (kg) de
gueso blanco 3461.22 | 3398.20 | 3114.10 | 2859 | 2905 | 2487.70
pasteurizado

Porcentaje (%) de
variacion respecto X ‘ ‘ ‘ ' ‘
al mes anterior -1.82 -8.36 -8.19 | +1.6 | -14.36
Fuente: Finca Brisas Del Mar, C.A (2018)

Todo lo descrito anteriormente evidencia que existen factores que afectan la

productividad como podria ser una mala distribucién en planta el cual se traduce como
un aprovechamiento deficiente de los recursos y espacio disponible trayendo como
consecuencia distancias recorridas que son innecesarias para la busca de material,
herramienta o trabajadores, mala circulacion de personas, equipos moviles y productos
de elaboracion, desorden en los puestos de trabajo que afectan a la seguridad de los
trabajadores generando la posibilidad de accidentes, acarreando una disminucién en la
productividad debido a que se pierde tiempo y calidad mediante la realizacion de los



procedimientos necesarios para la elaboracion del producto, asi como también existen
condiciones disergondémicas en sus procesos que ralentiza al operador en sus
actividades por molestias, fatiga y ausentismo afectando tanto la salud del operario
como también la productividad del personal lo que hace que se vea comprometida su
produccion en los ultimos meses por la falta de mano de obra y falta de tiempo debido
a posibles factores dentro del proceso productivo, es por esto que la empresa se ve en
la necesidad de hacer un estudio de las variables directamente relacionadas con el
proceso, para lograr de esta manera mantener o aumentar la produccion en su linea de
fabricacién de queso blanco pasteurizado.
1.2 Formulacion del problema
¢Como se puede incrementar la produccion y eliminar las actividades
disergondmicas en la linea de queso blanco pasteurizado?
1.3.10bjetivo General
Proponer mejoras para la linea de fabricacion de queso blanco pasteurizado de la
empresa Finca Brisas Del Mar, C.A, con el fin de aumentar la produccién y eliminar
condiciones disergonémicas.
1.3.2 Objetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual en la linea de fabricacion de queso blanco
pasteurizado.
Analizar las debilidades encontradas en el diagnostico realizado en el
proceso de queso blanco pasteurizado.
Disefiar una propuesta de mejoras para la linea de fabricacion de queso
blanco pasteurizado.
Evaluar econdmicamente la propuesta a través de la relacion beneficio-
costo.
1.4Justificacion de la investigacion
Actualmente la empresa Finca Brisas Del Mar, C.A cuenta con una linea de
elaboracion de queso blanco pasteurizado, la cual presenta un aprovechamiento



deficiente del espacio y recursos disponibles, asi como también dias perdidos por parte
de los trabajadores debido trastornos musculo-esqueléticos, llevando a la empresa a su
vez a una disminucion de la produccién y por ende disminuir sus ganancias, es por esto
que surge la necesidad del desarrollo de unas propuestas de mejoras que permita
identificar y eliminar las posibles causas que generan la baja productividad en la linea
de produccién del queso blanco pasteurizado para asi brindar soluciones a las
necesidades presentes permitiendo la mejor utilizacion de los recursos y la posibilidad
de realizar cambios que mejoren el tiempo actual del proceso para aumentar la
productividad, eliminar las actividades disergonémicas de la misma, minimizando los
costos para que la empresa se mantenga como una de las mejores en la produccion de
queso blanco pasteurizado a nivel nacional.
1.5 Alcance

Este trabajo de investigacion estard enfocado en la linea de produccion de queso
blanco pasteurizado de la empresa Finca Brisas Del Mar, C.A

Este proyecto de investigacion servird de guia para los directivos de la empresa
los cuales evaluaran cuando sea conveniente su posible implementacién, asi como

también servird de guia para futuros trabajos de investigacion relacionados con el tema.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Al realizar un trabajo de investigacion, es importante tener referencias de
distintos proyectos hechos anteriormente, ya que estos servirdn de soporte para el
desarrollo de esta investigacion. A su vez, permite la comparacion de opiniones entre
distintos autores sobre el mismo tema para tener un punto de partida en el problema
planteado. Los trabajos de investigacion que se presentan a continuacion, se usaran de
referencia para este proyecto:

Arianna N (2018), en el trabajo de grado titulado: “Propuesta de estrategias de
mejoras en la linea de ensamble de modulo de suspension trasero del modelo W2
aplicando la metodologia WCM en la empresa FCA de Venezuela”, para optar por
el titulo de ingeniero industrial en la universidad José Antonio Péaez, presento como
objetivo general proponer estrategias de mejoras con el fin de incrementar la
productividad logrando que la empresa adoptase una metodologia de trabajo acorde a
su tamafio actual. Fue realizada como investigacion de campo donde la autora realizo
estudio de tiempos, estudio de produccion diaria, disponibilidad, rendimiento, estudio
de desperdicio, asi como diagrama de procesos, diagrama de operaciones en el proceso
Ilevado a cabo.

El aporte de este trabajo fue el de dar la metodologia para instauracion de mejoras
las cuales servirian como guia de referencia para este proyecto, en esta investigacion
la autora concluyo que los métodos de trabajo y el uso inadecuado de los recursos
afectan de forma directa la productividad y con esto la capacidad de produccién del
area de estudio, es por ello la necesidad de mantener un seguimiento constante de los
procedimientos innecesarios que intervienen en el sistema de produccion, logrando asi

un incremento de la misma.



Asimismo Liz, R (2013), en el trabajo de grado titulado “Plan de mejoras en las
lineas de inyeccion, de la empresa derivados pléasticos, C.A ubicada en Valencia
estado Carabobo”, para obtener el titulo de ingeniero industrial en la universidad José
Antonio Paez, en la cual logré identificar el problema mediante la observacion directa,
una serie de entrevistas informales a los operadores y personal encargado, ademas del
diagrama de Ishikawa en donde pudo exponer las causas detalladamente para asi buscar
la solucion adecuada, luego del disefio de la nueva estructura logré no solo el
almacenaje de los moldes sino mas facilidad a la hora de su manejo.

El aporte obtenido con este trabajo de investigacion es la ayuda en la detencién
de las posibles causas de los diferentes factores que pueden encontrarse durante este
estudio y la ayuda en la elaboracion de una posible mejora en el proceso con una
redistribucion en planta el cual logra una mejor ubicacion de maquinaria, equipos y
puestos de trabajo, disminucion de las distancias a recorrer por los materiales,
herramientas y trabajadores, circulacion adecuada para el personal, equipos mdviles,
materiales y productos en elaboracién y la utilizacion del espacio disponible segun la
necesidad generando un ambiente de trabajo ordenado, seguro y la disminucion de la
posibilidad errores y/o accidentes en los trabajadores aumentando consigo la
productividad.

Por ultimo Daniel, V (2013), en su trabajo de grado titulado: “Propuesta de
mejoras en redistribucion en el area de conversion tape con el fin de reducir los
recorridos y el tiempo de desarrollo de los productos” para optar por el titulo de
ingeniero industrial en la universidad José Antonio Paez, cuyo principal objetivo fue
proponer mejoras de redistribucion en planta que permitan incrementar la produccion
aplicando herramientas de ingenieria de métodos, para la identificacion de causas y
andlisis de las mismas con el fin de un mejoramiento continuo. El tipo de investigacion
fue un proyecto factible, las técnicas de recoleccion de datos fueron tormenta de ideas,
diagrama de Pareto y la observacion directa. Concluyo asi, que con la correcta

aplicacion de las técnicas de ingenieria industrial, se pueden mejorar los procesos de
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produccion en todos sus aspectos, dando como resultado el aumento de los beneficios
en las empresas o en cualquier tipo de organizacion donde se pretendan implementar.
El aporte brindado de esta investigacion radica en buscar mejoras para
incrementar la produccidn a través de las herramientas brindadas por la ingenieria para
la detencion de causas que generan la baja productividad, tales como diagrama de
proceso, método REBA, diagrama de causa-efecto, entre otros, las cuales ayudan a
mejorar los procesos productivos de cualquier tipo de empresa existente.
2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Ergonomia
Segun Bessant, J. (2003), la ergonomia es el conjunto de conocimientos cientificos
aplicados para que el trabajo, los sistemas, productos y ambientes se adapten a las
capacidades y limitaciones fisicas y mentales de la persona.
Obijetivos:
El objetivo de la ergonomia es adaptar el trabajo a las capacidades y posibilidades del
ser humano. Todos los elementos de trabajo ergondmicos se disefian teniendo en cuenta
quiénes van a utilizarlos. Lo mismo debe ocurrir con la organizacion de la empresa: es
necesario disefiarla en funcion de las caracteristicas y las necesidades de las personas
que las integran.
La psicosociologia aplicada parte del hecho de que las necesidades de las personas son
cambiantes, como lo es la propia organizacion social y politica. Por ello, las
organizaciones no pueden ser centros aislados y permanecer ajenos a estos mismos
cambios.
Hoy en dia, se demanda calidad de vida laboral. Este concepto es dificil de traducir en
palabras, pero se puede definir como el conjunto de condiciones de trabajo que no
dafan la salud y que, ademas, ofrecen medios para el desarrollo personal, es decir,
mayor contenido en las tareas, participacion en las decisiones, mayor autonomia,
posibilidad de desarrollo personal, etc.

Los principales objetivos de la ergonomiay de la psicologia aplicada son los siguientes:
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Identificar, analizar y reducir los riesgos laborales (ergonémicos Yy
psicosociales).
Adaptar el puesto de trabajo y las condiciones de trabajo a las caracteristicas
del operador.
Contribuir a la evolucion de las situaciones de trabajo, no sélo bajo el angulo
de las condiciones materiales, sino también en sus aspectos socio-organizativos,
con el fin de que el trabajo pueda ser realizado salvaguardando la salud y la
seguridad, con el maximo de confort, satisfaccion y eficacia.
Controlar la introduccion de las nuevas tecnologias en las organizaciones y su
adaptacion a las capacidades y aptitudes de la poblacidn laboral existente.
Establecer prescripciones ergonémicas para la adquisicion de utiles,
herramientas y materiales diversos.
Aumentar la motivacion y la satisfaccion en el trabajo.
Ademas de la ergonomia, respetar las normas de higiene y seguridad en el trabajo, la
creacion de espacios accesibles para personas de movilidad reducida, la formacion
continua o los beneficios sociales son otros factores muy importantes para favorecer el
bienestar de los empleados.
Otro punto muy a tener en cuenta es el factor psicoldgico. Un buen entorno laboral
contribuye a reducir el estrés de los empleados. Y en este punto, no solo nos referimos
a laergonomia, sino también a la capacidad que deben tener los mandos de una empresa
para generar un buen ambiente laboral y obtener lo mejor de cada uno de sus
trabajadores. La escucha activa, la empatia o la asignacién de tareas acordes a las
capacidades de cada uno favoreceran la motivacion de sus trabajadores, asi como el
espiritu de equipo o la iniciativa.
Las empresas deben velar por la buena salud de sus empleados, implantando medidas
para prevenir riesgos y formando/informando a todos sus trabajadores. El departamento

de Recursos Humanos juega un papel muy importante en este tema ya que debera
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formar a los trabajadores, vigilar que las normas de cumplan y transmitir mensajes
fomentando una cultura de vida sana.
2.2.2Linea de Produccion

De acuerdo a Burgos (2005) basicamente existen tres tipos de produccion: uno a
uno, por grupos y en masa. Tenemos uno a uno cuando la misma corresponde a una o
pocas partes en un dado periodo de tiempo, tal como un mes o un afio. Los articulos
son elaborados de acuerdo a las caracteristicas especificadas por el cliente. La
produccion de maquinas prototipo en talleres experimentales, la produccion de turbinas
hidroeléctricas y generadores eléctricos, de maquinas-herramientas de tamafio
considerable, etc., son ejemplos de éste tipo de produccion uno a uno.

La produccion se llama por grupos cuando se realiza en series o grupos. El
tamario de estos grupos es variable, dependiendo del tipo de productos. Ahora bien, las
lineas de produccién surgen como consecuencia de la aplicacion de los principios de
division del trabajo, segun los cuales se divide el trabajo en tareas individuales que son
asignadas a operadores situados en areas de trabajo 16 consecutivas. A medida que el
producto avanza en la linea, cada operador afiade su participacion de trabajo, de tal
manera que un operario dado realiza el mismo tipo de tareas sobre cada parte que pasa
por su sitio.

La definicion textual de una linea de produccion es *“ Una linea de produccion
puede ser definida como una disposicion de areas de trabajo, donde los eventos
consecutivos estan colocados en forma inmediata y mutuamente adyacentes, donde el
material se mueve continuamente y a una rata uniforme a través de una serie de
operaciones balanceadas, lo cual permite el trabajo simultaneo en todas las estaciones,
Ilegando el material a su condicion final a través de un camino razonablemente directo”
(citado por Burgos).

Tipos de lineas de produccion
Se pueden distinguir dos tipos de lineas de produccién, a saber, “Lineas de
Fabricacion” y “Lineas de Ensamble”. Las lineas de fabricacion se caracterizan por la

formacién o procesamiento de partes. En una linea de fabricacion las operaciones
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realizadas en las areas de trabajo pueden ser por ejemplo: taladrado, torneado, etc. Las
lineas de ensamble se caracterizan por la adicion de partes para obtener un ensamble
total. Una definicion méas formal de linea de ensamble seria: “Una linea de ensamble
es una serie de estaciones de trabajo colocadas en una linea sucesiva. En cada una de
ellas se realiza trabajo sobre el producto, bien afiadiendo partes o completando
operaciones de ensamblaje”. De acuerdo a la conveniencia, la linea de ensamblaje
puede estar en un transportador. El trabajo realizado en cada estacion consiste en una
integracion de elementos de trabajo a nivel de micro-movimientos.
Este grupo de elementos es llamado “Unidad de trabajo™. Para obtener balance,
a flujo continuo y uniforme en una linea, se hace necesario que los tiempos de
procesamiento en todas las estaciones de trabajo sean iguales; por ejemplo, si el tiempo
para realizar las operaciones sobre el producto en la primera estacién es de 4 minutos,
entonces el tiempo que se requeriria para la realizacion en cada una de las estaciones:
segunda, tercera, etc., seria también de 4 minutos. Esta situacion es la representativa
del balance perfecto. El balance perfecto raramente se logra, debido a que hay siempre
algunas operaciones que consumen tiempo extra (o por lo menos una operacion).
2.2.3Distribucion en planta
Para Gomez (1991), la distribucidon en planta Consiste en distribuir como bien su

palabra lo indica, el area de trabajo, los equipos de tal manera que permitan un ahorro
econdémico y de espacio para la empresa, al igual que una condicién segura y
satisfactoria para los empleados. Entre los objetivos de la distribucion de planta se
pueden mencionar: ordenar materiales, maquinas y servicios auxiliares (transporte,
mantenimiento y otros), de manera que el producto se fabrique con un costo inferior.
Una buena propuesta de las instalaciones proporcionan las siguientes ventajas:

Suministrar lineas definidas para el recorrido del trabajo.

Permiten que se recorran distancias mas cortas.

Reduce la cantidad de trabajo en el curso de fabricacion.

Reduce la cantidad de mano de obra
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Reduce el costo por manipulacion de materiales.

Reduce el tiempo total de fabricacion.

2.2.4Redistribucion
Segun Gémez (1991), la redistribucion consiste en reubicar cualquier tipo de
maquina, equipos y materiales (trasportadores si existen), con el propésito de mejorar

los recorridos; es decir, reducir la distribucién en el proceso productivo.

2.2.5 Productividad

Herrera, J. D’Armas, M. y Arzola, M. (2012). expresa que “el aumento de la
productividad se refleja en costos méas bajos y por lo tanto més bajos precios; salarios
mejores y mayores ingresos para las organizaciones”. Todo ello se traduce en un
aumento del poder de compra de la moneda y en un mejoramiento continuo del nivel
de vida.

La medicidn de la productividad se calcula como:

Productividad = unidades producidas /insumos empleados.

Productividad = unidades producidas/horas de mano de obra usadas.

Variables de la productividad

Dentro de la productividad se manejan una serie de variables entre las que
resaltan las siguientes:

1. Mano de obra: La mejora en la contribucion de la mano de obra a la
productividad es el resultado de una fuerza laboral mas sana, mejor
educada y mejor fomentada.

2. Capital: A medida que la inflacion y los impuestos incrementan el costo

del capital, la inversidn de capital se torna mas cara.

15



3. Artes y ciencia de la administracion: La administracion incluye mejoras
llevadas a cabo por medio de la tecnologia y la utilizacion del
conocimiento. Una sociedad de conocimiento es aquella constituida por
una gran cantidad de la fuerza laboral que ha emigrado de trabajos
manuales a trabajos basados en el conocimiento.

La productividad como herramienta Competitiva

Gbmez (2001), considera que la productividad implica la mejora del proceso
productivo, la mejora significa una comparacion favorable entre la cantidad de recursos
utilizados (insumos) y la cantidad de bienes y servicios producidos. Con frecuencia el
término de productividad se confunde con el término de produccion muchas personas
piensan que a mayor produccién mas productividad. Gémez (1991) también afirman
que la Produccién es la actividad de producir bienes o servicios y la Productividad se
refiere a la utilizacién eficiente de los recursos (insumos) al producir bienes y/o
servicios. Productos.

2.2.6 Método REBA

Segun Mas y Antonio (2015) el método REBA evalua posturas individuales y no
conjuntos o secuencias de posturas, por ello, es necesario seleccionar aquellas posturas
que seran evaluadas de entre las que adopta el trabajador en el puesto. Se seleccionaran
aquellas que, a priori, supongan una mayor carga postural bien por su duracion, bien
por su frecuencia o porgue presentan mayor desviacion respecto a la posicién neutra.

Para ello, el primer paso consiste en la observacion de las tareas que desempefia
el trabajador. Se observaran varios ciclos de trabajo y se determinaran las posturas que
se evaluaran. En este caso se considerara, ademas, el tiempo que pasa el trabajador en
cada postura.

REBA divide el cuerpo en dos grupos, el Grupo A que incluye las piernas, el
tronco y el cuello y el Grupo B, que comprende los miembros superiores (brazos,
antebrazos y muiiecas) (ver figura 3). Mediante las tablas asociadas al método, se

asigna una puntuacion a cada zona corporal (piernas, mufiecas, brazos, tronco...) para,
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en funcion de dichas puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de los grupos
Ay B.

La clave para la asignacion de puntuaciones a los miembros es la medicion de
los angulos que forman las diferentes partes del cuerpo del operario. EI método
determina para cada miembro la forma de medicion del angulo. Posteriormente, las
puntuaciones globales de los grupos A y B son modificadas en funcion del tipo de
actividad muscular desarrollada, el tipo y calidad del agarre de objetos con la mano asi
como de la fuerza aplicada durante la realizacion de la tarea. Por Gltimo, se obtiene la
puntuacion final a partir de dichos valores globales modificados.

El valor final proporcionado por el método REBA es proporcional al riesgo que
conlleva la realizacion de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor riesgo
de aparicion de lesiones musculo esqueléticas. EI método organiza las puntuaciones
finales en niveles de actuacién que orientan al evaluador sobre las decisiones a tomar
tras el andlisis. Los niveles de actuacion propuestos van del nivel 0, que estima que la
postura evaluada resulta aceptable, al nivel 4, que indica la necesidad urgente de

cambios en la actividad.

Grupo B
Brazo
Antebrazo
Muneca

Grupo A
Tronco
Cusllo
Piernas

Figura 1: Grupo de miembros en el método REBA
El procedimiento para aplicar el método REBA puede resumirse en los
siguientes pasos:
1. Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios

de estos ciclos.
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Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar
evaluaciones a intervalos regulares.

Seleccionar las posturas que se evaluaran.

Se seleccionaran aquellas que, a priori, supongan una mayor carga
postural bien por su duracién, bien por su frecuencia o porque presentan
mayor desviacion respecto a la posicion neutra.

Determinar si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo o el derecho.

En caso de duda se analizaran los dos lados.

Tomar los datos angulares requeridos.

Pueden tomarse fotografias desde los puntos de vista adecuados para
realizar las mediciones.

Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo.

Empleando la tabla correspondiente a cada miembro.

Obtener las puntuaciones parciales y finales del método para determinarla
existencia de riesgos y establecer el Nivel de Actuacion.

Si se requieren, determinar qué tipo de medidas deben adoptarse.
Revisar las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para
determinar donde es necesario aplicar correcciones.

Redisefiar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es
necesario.

En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el

método REBA para comprobar la efectividad de la mejora.
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Figura 2: Hoja del campo del REBA
Autor: Fernando burgos, (2006).

2.2.7 Método de Mejoramiento Continuo

Segun Newitt, D. (1996). A lo largo del tiempo, las personas han
desarrollado métodos e instrumentos para establecer y mejorar las normas de actuacion
de sus organizaciones. El proceso de mejoramiento continuo es un medio efectivo para
desarrollar cambios positivos que van a permitir ahorrar dinero tanto para la empresa
como para los clientes, ya que las fallas de calidad cuestan dinero que este a su vez es
pagado por el cliente.

Segun la Norma NTP-1SO 9001:2015:

El mejoramiento continuo de la calidad “es una actividad recurrente
para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos” siendo los requisitos
la necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.
Por lo tanto la mejora continua del desempefio global de la organizacién deberia
ser un objetivo permanente de esta, Asimismo este proceso de mejora continua

involucra la inversién en nuevas maquinarias y equipos de alta tecnologia mas
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eficientes. EI mejoramiento de la calidad del servicio que se les presta a los clientes, el
aumento en los niveles de desempefio del recurso humano a traves de la capacitacion
continua, y la inversion en investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias que permita
a la empresa estar mejor posicionadas en el mercado.

A través del mejoramiento continuo se logra ser mas productivos y competitivos
en el mercado al cual pertenece la organizacion, por otra parte las organizaciones deben
analizar los procesos utilizados, de manera tal que si existe algun inconveniente pueda
mejorarse o corregirse; como efecto de la aplicacidn de esta técnica puede ser que las
organizaciones progresen dentro del mercado y hasta llegar a ser lideres.

2.2.8 Diagrama de Pareto

Segun Martinez Ferreira (2006), el diagrama de Pareto es una herramienta que se
utiliza para priorizar los problemas o las causas que los generan. EI nombre de Pareto
fue dado por el Dr. Juran en honor al economista italiano Vilfredo Pareto (1848-1923),
quien realizo un estudio sobre la distribucion de la riqueza, en el cual descubrio que la
minoria de la poblacién poseia la menor parte de la riqueza. Posteriormente, el Dr.
Juran aplicé este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy se conoce como la
regla del 80/20. Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas, se
puede decir que el 20% de las causas resuelvan el 80% del problemay el 80% de las
causa resuelven el 20% del problema.

Para identificar oportunidades de mejora.

Cuando existe la necesidad de Ilamar la atencién a los problemas o causas de
una forma sistematica.

Para realizar las diferentes agrupaciones de datos.

Al buscar las causas principales de los problemas y establecer prioridades de
las soluciones.

Cuando los datos puedan clasificarse en categorias.

Cuando el rango de cada categoria es importante.
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Para comunicar féacilmente a otros miembros de la organizacion las
conclusiones de las causas, efectos y coste de errores.

Elaboraciéon del Diagrama de Pareto

Los pasos a seguir para la elaboracién de un diagrama de Pareto son.

1. Seleccionar los datos que se van a analizar, asi como el periodo de tiempo al
que se refieren dichos datos.

2. Agrupar los datos por categorias, de acuerdo con un criterio determinado.

3. Tabular los datos.
Comenzando por la categoria que contenga mas elementos y, siguiendo en
orden descendente, calcular las frecuencias:
Absoluta.
Absoluta acumulada.
Relativa unitaria.
Relativa acumulada.

4. Dibujar el diagrama de Pareto.

5. Representar el grafico de barras correspondiente que, en el eje horizontal,
aparecera también en orden descendente.

6. Delinear la curva acumulativa.
Se dibuja un punto que represente el total de cada categoria. Tras la conexion
de estos puntos se formara una linea poligonal (ver figura 2)

7. ldentificar el diagrama, etiquetdndolo con datos como: titulo, fecha de
realizacién, periodo estudiado.

8. Analizar el diagrama de Pareto
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Figura 3: Ejemplo de diagrama de Pareto

Autor: Martinez Ferreira, (2006).
2.2.9 Diagrama de Ishikawa

De acuerdo a Martinez Ferreira (2006), el diagrama Causa- Efecto es una forma
de organizar y representar las diferentes teorias propuestas sobre las causas de un
problema. Se conoce también como diagrama de Ishikawa por su creador, el Dr. Kaoru
Ishikawa en 1943, o diagrama de espina de pescado y se utiliza en las fases de
diagnostico y solucidn de la causa. El diagrama de Ishikawa ayuda a graficar las causas
del problema que se estudia y posteriormente a analizarlas. Se le llama Espina de
Pescado por la forma en que van colocado cada una de las causas y razones que a
entender originan el problema. Tiene la ventaja que permite visualizar de una manera
muy rapida y clara, la relacion que tiene cada una de las causas con la demas razones
que inciden en el origen del problema. En algunas oportunidades son causas
independiente y en otras, existe una intima relacion entre las que pueden estar actuando
en cadena. La mejor manera de identificar problemas es a través de la participacion de
todos los miembros del equipo de acuerdo en que se esté trabajando y lograr que todos
los participantes hayan enunciado sus sugerencias. Dichas sugerencias expresadas por

las personas, se colocaran en diversos lugares. El resultado obtenido sera un diagrama
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en forma de espina de Ishikawa. El problema principal que se desea analizar, se debe
colocar en el extremo derecho del diagrama. Se aconseja encerrarlo en un rectangulo
para visualizarlo con facilidad

El diagrama de Ishikawa nos permite, por tanto, representar graficamente el
conjunto de causas que dan lugar a una consecuencia, o bien el conjunto de factores y
subfactores (en las “espinas”) que contribuyen a generar un efecto comin (en la

“cabeza” del diagrama) (ver figura 1).

ESPINA PRINCIPAL ESPIM ESPINA PRINCIFAL

—— e

COLUMMA
| Jermesra

—

b

ESPINA PRINCIPAL ESPINA PRINCIPAL

Figura 4: Ejemplo diagrama de Ishikawa
Fuente: Libro de mejoramiento a la calidad (2016)

El diagrama se elabora de la siguiente manera:

1. Se debe concretar cuél va a ser el problema o “efecto” a solucionar, se dibuja
una flecha y se pone el tema a tratar al final de la misma.

2. ldentificar las causas principales a través de flechas secundarias que terminan
en la flecha principal, se pueden establecer categorias dependiendo de cada
problema.

3. Se debe identificar las causas secundarias a través de flechas que terminan en
las flechas secundarias, esto se puede realizar mediante un analisis de cada
parametro, escribiendo cada causa de forma concisa.

4. Se puede hacer una asignacion de la importancia de cada factor.
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5. Se usan 5 categorias para definir el esquema de Ishikawa: materiales, equipos,
métodos de trabajo, mano de obra, medio ambiente; conocidas como las 5M’s.

Se puede establecer una relevancia de las causas principales para tratar unas antes
que otras, ademas se puede afadir cualquier otra informacion que sea de utilidad para
el proceso y ayude a la resolucién del problema.

2.2.10 Diagrama de proceso (DP)

Segun Burgos (2014) dice que el diagrama de proceso “Es la representacion
gréfica del orden de todas las operaciones, transportes, inspecciones, demoras y
almacenajes”, que tienen lugar durante un proceso y comprende informacion
considerada necesaria para el analisis como son: tiempos, cantidades y distancias
recorridas.

Informacién que se consequird:

Cantidad de material
Distancia recorrida

Tiempo de Trabajo realizado
Equipo utilizado

Diferencias con el DOP

El DP si muestra manipuleo de material.
El DP muestra las demoras en proceso
En el DP se usan otros simbolos adicionales al DOP como Transporte,

Demora y Almacenamiento

Simbologia a utilizar:

Operacion:

Se usa cuando se modifican intencionalmente las caracteristicas fisicas o
quimicas de un objeto o se esta preparando para otra operacion, transporte, inspeccion
o0 almacenaje. Se produce también una operacion cuando el operario proporciona o

recibe informacion y cuando planea o calcula.
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Transporte:
Se usa cuando se traslada un objeto o cuando una persona va de un lugar a otro,

excepto cuando el movimiento forma parte de la operacion o es causado por el

=>

operador en la estacion de trabajo.

Inspeccion:
Se usa cuando se examina un objeto para identificarlo o cuando se verifica la calidad o

cantidad de cualquier de sus caracteristicas.

Demora:

Se produce cuando un objeto o persona espera la accion planeada siguiente.

2.2.11 Técnica de los 5 Por Qué

La técnica de “los 5 por qué” (también llamada “escalera de porqués” o “los 5
porqués™”) segun Gonzalez, R. (2012) es un método de anélisis basado en realizar
preguntas para explorar las relaciones de causa-efecto que generan un problema en
particular. El objetivo final de los 5 porqués es determinar la causa raiz de un defecto

0 problema para poder solucionarlo de forma eficaz.
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Esta metodologia se basa en un proceso de trazabilidad, donde se hacen preguntas
para analizar las posibles causas del problema, caminando hacia atras, hasta llegar a la
ultima causa que origind el problema. Ten en cuenta que no tienen por qué ser
exactamente 5 preguntas, sino gque esto va a depender de la longitud y complejidad del
proceso causal del problema. De esta forma, con cada pregunta “;por qué?” y su
respectiva respuesta, iremos profundizando mas en el problema y sus causas, hasta
Ilegar a la causa origen o causa raiz.

El objetivo de esta técnica es ayudarnos a descubrir informacion vital de una
forma sistematica, analizar las causas ocultas y desarrollar soluciones a las preguntas
planteadas. Este andlisis se puede aplicar tanto para la resolucion de un conflicto, para
realizar un diagnoéstico de un problema o para la toma de decisiones.

2.3 Bases Legales

A continuaciéon se hace resefia a los siguientes documentos legales, que
determinan los elementos y factores importantes para los trabajadores para ser tomados
en cuenta y resguardar la vida y salud de los individuos en el &mbito laboral
LOPCYMAT: Es la Ley Orgénica de Prevencion, condiciones y medio ambiente del
trabajo, vigente desde el 26 de Julio de 2005 y tiene por objeto regular las relaciones
entre el empleador y sus empleado, garantizando a los trabajadores y trabajadoras,
condiciones de seguridad, salud y bienestar en un ambiente de trabajo adecuado y
propicio, promocion de un trabajo seguro y saludable, prevencion de los accidentes de
trabajo y las enfermedades ocupacionales, reparacién integral del dafio sufrido y la
promocion e incentivo al desarrollo de programas para la recreacion, utilizacién del
tiempo libre, descanso y turismo social.
REGLAMENTO PARCIAL DE LA LEY ORGANICA DE PREVENCION,
CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO:

Este reglamento tiene por objeto desarrollar las normas de la Ley Orgénica de
prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo.
NORMA TECNICA PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO (NT-01-2008): Norma técnica desarrollada en concordancia con el
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numeral 10 del articulo 14 de la Ley Orgéanica de Prevencion, Condiciones y Medio
Ambiente de Trabajo, de conformidad con el articulo 8 y el articulo 61 de la misma.
LEY ORGANICA DEL TRABAJO, LOS TRABAJADORES Y LAS
TRABAJADORAS: Capitulo I11. Derecho al trabajo y deber de trabajar. Articulo26.
Capitulo IV. De la Proteccion al Trabajador y Trabajadora. Excepciones a la libertad
de trabajo, Articulo 31.

Capitulo V. De las Personas en el Derecho del Trabajo. Responsabilidad objetiva del
patrono o patrona, Articulo 43. Participacion en salud y seguridad, Articulo 44.
Capitulo V. Condiciones Dignas de Trabajo. Condiciones de trabajo, Articulo 156.
2.4 Definicion de términos basicos

Calidad: Es una fijacién mental del consumidor que asume conformidad con
dicho producto o servicio y la capacidad del mismo para satisfacer sus necesidades.

Costo: Es el gasto econémico que representa la fabricacion de un producto o la
prestacion de un servicio.

Desperdicio: tipo particular de pérdida que ocurre en una produccion.

Eficiencia: Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una funcion.

Ergonomia: Estudio de las condiciones de adaptacion de un lugar de trabajo.

Layout: lustracion grafica de las distribucion de los elementos de una empresa,
ya sea de un area en especifica o de la empresa en general.

Mejora: Cambio o progreso de una cosa que esta en condicion precaria hacia un
estado mejor.

Pasteurizacion: Procedimiento que consiste en someter un alimento,
generalmente liquido, a una temperatura aproximada de 80 grados durante un corto
periodo de tiempo enfridndolo después rapidamente, con el fin de destruir los
microorganismos sin alterar la composicién y cualidades del liquido.

Trabajador: Personas que realizan una actividad determinada, generalmente de
caracter técnico y que es recompensada mediante el pago de un salario.

Tiempo de ciclo: Es el tiempo que tarda el producto en cada estacion de trabajo

sobre la linea, cuando esta produciendo se mueve a un ritmo estandar o 100 % de
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eficiencia. El tiempo de ciclo es pues la cantidad de tiempo transcurrido entre unidades

sucesivas, a medida que estas avanzan en la linea.
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CAPITULO HI
MARCO METODOLOGICO
Este capitulo esta referido a la metodologia utilizada, haciendo referencia a
algunos autores que confirman lo sefialado; de igual manera se da a conocer el nivel en
el cual se ubicara la misma resaltando ademas lo correspondiente a poblacion y

muestra, indicando el modelo de muestra empleada.

(Arias, 2012, p111), “La metodologia del proyecto incluye el tipo o tipos de
investigacion, las técnicas y los instrumentos que seran utilizados para llevar a cabo la

indagacion. Es el “cdmo” se realizaréa el estudio para responder al problema planteado”

3.1 Tipo de investigacion

Segun la problematica planteada anteriormente en la linea de fabricacion de
queso blanco pasteurizado en la empresa Finca Brisas del Mar, C.A, se puede definir
este proyecto de investigacion como una investigacion de tipo proyecto factible debido
a que cumple con los requisitos para lo que ello se define.

Segun el Manual de Trabajo de Grado de Especializacion y Maestria y Tesis
Doctorales de la UPEL, (2006):

El proyecto factible consiste en la investigacion, elaboracion y
desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar
problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones 0 grupos
sociales; puede referirse a la formulacion de politicas, programas,
tecnologias, métodos o procesos. EI Proyecto debe tener apoyo en una
investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades. (p13)

3.2 Disefio de la investigacion
“El disefio de investigacion es la estrategia general que adopta el investigador
para responder al problema planteado. En atencion al disefio, la investigacion se

clasifica en: documental, de campo y experimental.” (Arias, 2006, p.26).
Segun el Manual de la UPEL, (2006):



Se entiende por Investigacion de Campo, el analisis sistematico de
problemas en la realidad, con el proposito bien sea de describirlos,
interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus
causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos
caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacion
conocidos o en desarrollo. Los datos de interés son recogidos en forma directa
de la realidad; en este sentido se trata de investigaciones a partir de datos
originales o primarios. (p11)

El disefio de esta investigacion es de campo ya que aborda una problematica
actual de una empresa, los datos recolectados en la misma son tomados de forma directa
de la realidad, para su analisis y poder emitir conclusiones que permitiran determinar
la situacion problematica y elaboracion de la propuesta.

3.3 Nivel de la investigacion

Segun Arias (2012), “El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad
con que se aborda un fenémeno u objeto de estudio.”

Asi mismo Arias afirma que:

La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un
hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la
profundidad de los conocimientos se refiere. (p24)

El nivel de esta investigacion es descriptivo y documental ya que se
sustenta con registro de documentos de definiciones para describir fendmenos,
situaciones, contextos o eventos, es decir, detallar como son y se manifiestan.
Buscando especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles, de un
proceso o cualquier fendmeno que se someta a analisis, es decir, miden, evaltan
0 recolectan datos sobre diversos conceptos, aspectos, dimensiones o0
componentes del fendmeno a investigar.

3.4 Poblacion y Muestra

3.4.1 Poblacion
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Arias (2006) sefiala: “La poblacion es el conjunto de elementos con caracteristicas
comunes que son objeto de analisis y para los cuales seran validas las conclusiones de la

investigacion.”(p. 98)

Morles (1994), indica que “la poblacion o universo se refiere al conjunto para
el cual seran validas las conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades
(personas, instituciones o cosas) involucradas en la investigacion” (p. 17).

Hurtado y Toro (2001) definen que:

El conjunto de elementos representativos de una poblacién, con los cuales se trabajara
realmente en el proceso de la investigacion, a ellos se observaran y aplicaran los
distintos instrumentos, tomaremos sus datos y luego lo analizaremos vy
generalizaremos los resultados a toda una poblacién (p 79).

El presente trabajo constara de una poblacion de siete (7) trabajadores de la
linea de produccion de queso blanco pasteurizado, en la cual se encuentran seis (6)
operarios y un (1) supervisor.
3.4.2 Muestra

Hernandez (2003), establece que “La muestra es definible como: subgrupo de la
poblacion en la que la eleccién de los elementos no depende de la probabilidad sino de
las caracteristicas de la investigacion”. (p. 213)

La muestra, segin Morles (1994), “Es un subconjunto representativo de un
universo o poblacion” (p. 54).

De acuerdo a lo antes definido, se podria complementar que la muestra es la
seleccion de una parte de la poblacidn que se utilizara para la obtencién de informacion
general de la misma; en este caso se tomara en cuenta en esta investigacion (4)
operarios y un (1) supervisor.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos es el paso a seguir en el orden

metodoldgico y resulta relevante en su importancia. Se describirdn aquellas técnicas

(el cdbmo se va a obtener la informacidon) y los instrumentos (el con qué) a utilizar. Se

31



recomienda, asimismo, el justificar las razones de su seleccién y la informacién que se

pretende obtener.
De acuerdo con Hernandez y coautores (2003),

La recoleccidon de los datos implica tres actividades relacionadas entre si:
Seleccionar un instrumento o método de recoleccion de datos entre los
disponibles en el area de estudio en la cual se inserte nuestra investigacion,
o desarrollar uno, el instrumento debe de ser valido y confiable, de lo
contrario no podemos basarnos en los resultados. Aplicar este instrumento
para recolectar los datos. Es decir, obtener observaciones, registros o
mediciones de variables, sucesos, contextos, categorias u objetos que
resulten de interés para nuestro estudio. Preparar observaciones, registros
y mediciones obtenidas para que se analicen correctamente. (p. 344).

La finalidad de la recoleccion de los datos, es aportar informacion veridica,
oportuna y de relevancia para la elaboracién de propuestas o sugerencias de mejora

como objetivo de esta investigacion.

3.5.1 Técnicas
Segun Arias (2012)

La aplicacion de una técnica conduce a la obtencion de
informacion, la cual debe ser guardada en un medio material de manera
que los datos puedan ser recuperados, procesados, analizados e
interpretados posteriormente. A dicho soporte se le denomina
instrumento. (P68)
(Arias, 2012, p68), “Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier

recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar
o0 almacenar informacion.”

Para desarrollar este trabajo se tendran en cuenta las técnicas y procedimientos
que aportaran toda la informacion precisa las cuales daran respuesta a los objetivos
planteado para la linea de fabricacion de queso blanco pasteurizado. Las técnicas a

utilizar seran:
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- Observacion Directa: El autor hard acto de presencia en el campo de
estudio donde sera testigo del estado actual del area, con la finalidad de
obtener y registrar informacion para su analisis, de forma pasiva.

- Observacion Participativa: De manera similar a la directa, Se buscara
obtener més detalles de los movimientos y actividades necesarios para la
realizacion de las operaciones pertinentes, siendo elemento activo en el
proceso.

- Entrevistas no Estructuradas: Para complementar la informacion que se
recaudara en los procesos de observacion se realizaran preguntas abiertas
y no estandarizadas a los operarios, supervisores y lideres de grupo.

3.5.2 Instrumentos

Segun Arias (2006) “Los instrumentos son los medios materiales que se

emplean para recoger y almacenar la informacion.” (p.99)

Como las técnicas son el como se va a obtener la informacion, los instrumentos
son el con que se va a obtener dicha informacion, por esta razén una conlleva a la otra.
Los instrumentos que se utilizaran para la investigacion son tales como: camaras de
video colocadas estratégicamente de manera tal de captar todo el proceso de manera
efectiva, asi como también una libreta de notas para anotar cualquier detalle que la
camara no captara, con el fin de obtener la informacion méas precisa posible, ademas
para profundizar la informacion que se recolecta de la observacion directa y la
entrevista no estructura se utilizaron las herramientas de ingenieria de métodos como
el método REBA, distribucién en planta, diagrama de proceso, diagrama de causa —
efecto y técnica de los 5 por que.

3.6 Técnicas de Analisis y Presentacion de la informacion

Las técnicas de analisis de datos deben ser tomadas en cuenta para la ejecucion

de cualquier proyecto, ya que permiten adquirir conclusiones, es decir, realizar la
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formulacién de propuesta que sirvan de posibles soluciones al problema planteado y

asi cumplir con los objetivos del proyecto.

Una vez que se apliquen los instrumentos de recoleccion de datos a la muestra
de objeto del cual se estudiara, se procedera a realizar la clasificacion y el anélisis de

los datos en forma cualitativa y cuantitativa.

Segun Tamayo y Tamayo (2003), en la técnica de analisis o0 procesamiento de
datos “se trata de especificar el tratamiento que se dara a los datos: ver si se pueden

clasificar, codificar y establecer categorias precisos con ellos” (p.126)
Referente al analisis de datos cualitativo, Sabino (2002), establece que:

Se refiere a que se procedera a hacer con la informacion de tipo verbal de
un modo general de que parezcan en forma de fichas, el analisis se
efectuara cotejando los datos al modo que se refieran a un mismo aspecto
y tratando de evaluar la finalidad de cada informacion. (p. 100).

El anélisis de los datos e informacién cuantitativa se realizard a través de la
aplicacion de estadisticas descriptiva mediante la utilizacion de cuadros, figuras, entre

otros, haciendo mas facil la visualizacién de los datos obtenidos.

3.7 Fases metodoldgicas

Este proyecto de investigacion esta estructurado en cuatro fases metodologicas,
las cuales estan directamente relacionadas con cada objetivo especifico, con el fin de
lograr el objetivo general que se ha planteado.
Fase I: Diagnostico de la situacion actual en la linea de fabricacion de queso blanco
pasteurizado.

En esta fase se tomara en cuenta la observaciéon directa del proceso de fabricacion
del queso para conocer el proceso y asi poder identificar las posibles fallas y
debilidades que se presenten en el mismo, ademas se tendrd comunicacion con los
operarios en cuanto a que actividades estan realizando en el momento y cual es el fin

de cada una de ellas, de manera tal de irlas clasificando.
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En esta fase también se realizara la toma de tiempos o cronometrado del proceso
productivo y de cada una de las actividades anteriormente clasificadas.

Fase I1: Andlisis de la situacion actual y deteccion de principales debilidades en el
proceso.

En esta fase se hizo uso de herramientas de ingenieria de métodos tales como
diagrama de procesos (DP), planos de distribucion en planta, analisis de la operacion,
método REBA, método de los 5 por qué, entre otras, con el fin de procesar la
informacidn obtenida en la Fase | y asi poder organizarla en formatos que ayuden a la
deteccion de actividades que puedan ser eliminadas, estudiar la posibilidad de
combinar actividades, obtener una mejor distribucién en planta, detectar condiciones o
actividades disergondmicas, reducir los tiempos de produccién, poner en evidencia
costos ocultos, buscar que se recorran distancias mas cortas entre otras.

Fase I11: Disefar una propuesta de mejoras para la linea de fabricacion de queso
blanco pasteurizado.

Luego de efectuar la fase dos y tener toda la informacion recabada en los
diferentes formatos, se aplicaron los conocimientos adquiridos en la carrera para poder
interpretar esa informacidn y transformarla en una propuesta que bien permita a través
de la reduccion de recorridos, una redistribucion de planta, entre otras mejoras, poder
aumentar lo mas posible la produccion de la empresa.

Fase 1V: Evaluar econdémicamente la propuesta a través de la relacion beneficio-
costo.

Una vez disefiada la propuesta de mejora se procedio a evaluar econémicamente
la propuesta a traves de la relacion beneficio-costo, con el fin de determinar si es

factible la implementacién de la misma.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
En este capitulo se desarrolla cada una de las fases establecidas en el capitulo anterior
con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, iniciando con el diagndstico del area
para facilitar la identificacidn de las posibles causas procediendo a su analisis para crear
contramedidas necesarias para reducir o eliminar las mismas que generando una baja
productividad en el proceso productivo.
4.1 Fase I: Diagnosticar la situacion actual en la linea de fabricacion de queso
blanco pasteurizado.
4.1.1 Descripcién del proceso de fabricacion de queso blanco pasteurizado.

AREA DE CALDERA

AREA DE PRENSADO 1

CAVA CAVA
REFRIGERADA | REFRIGERADA
1 2

LABORATORIO

T. RECOL

T. AUX

T. AUX

ALMACEN

PRINCIPAL

TANQUIE
AREA DE PRENSADO 2

AREA DE PESADO
AREA DE EMBOLSADO

ZONA'DE ZONADE
CARGA DESCARGA

Figura 5: Layout actual del area de la elaboracién del queso blanco pasteurizado



Autor: Mendoza, R. (2018)

En la figura 5 se puede observar la distribucion actual de la planta la cual cuenta con
areas de carga y descarga, un almacén en el cual se encuentran los diferentes
instrumentos y herramientas necesarios en el proceso, laboratorio donde se realizan las
pruebas de densidad y acidez, cuatro tanques de acero inoxidable (uno principal y dos
tanques auxiliares y un tanque recolector), dos areas de prensado, dos cavas

refrigeradas, un area de embolsado, un area de pesado y un area de calderas.

ZONA DE DESCARGA — LABORATORIO 1

CAVA <4 N 4mmmmm | TANQUE PRINCIPAL

b AREA DE EMBOLSADO — AREA DE PESADO 1
ZONA DE CARGA

Figura 6: Diagrama de bloque del proceso productivo

Autor: Mendoza, R. (2018)

Como se observa en la figura 6 el proceso comienza con el suministro de la leche por
parte de los proveedores en el area de descarga, primero se procede a la realizacion de
las pruebas de densidad y acidez, para esto el operador toma una muestra y la lleva al
laboratorio si la leche se considera apta se busca en el almacén la manguera de descarga
y se conecta un extremo en el tanque del camidn proveedor, esta herramienta facilita el
transporte de la leche desde la zona de descarga hasta el tanque principal haciéndola
pasar por un filtro de tela para retirar todos los restos solidos que pueda traer la leche

ver anexo A, una vez que la misma reposa en el tanque se procede a realizar la
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pasteurizacion, el operador busca la manguera de calentamiento y la sumerge en el
tanque dejando calentar hasta 62 °C durante 30 min ver anexo B.

Después se deja enfriar hasta el punto de cuajado (31°C) y mientras esto ocurre el
operario lleva la manguera nuevamente a su lugar y se dirige al laboratorio para hacer
los célculos de la cantidad de cuajo que se requiera utilizando una proporcion de 50cc
de cuajo por cada 100 litros de leche y dos cucharadas de sal (segun las especificaciones
del fabricante, Maxicuajo). Una vez que la leche se enfria a 31 °C se adiciona el cuajo
y se mezcla empleando movimientos suaves para homogeneizar las sustancias
dejandolo reposar por 30 min para que la leche cuaje, acto seguido el operario busca
en el almacen la rejilla de metal y corta la cuajada haciéndola pasar horizontal y
verticalmente por el tanque ver anexo C, para luego dejarla descansar nuevamente por
unos 5 min para que termine de cuajar por completo.

Luego de haber concluido la espera el operador lleva la rejilla al almacén nuevamente
y busca el rastrillo con el cual procede a rastrillar la mezcla ver anexo D, para separar
las particulas que pudieron quedar unidas en el proceso de corte con rejilla y de esta
manera se deja nuevamente descansar la mezcla para que asi los restos de solidos
desciendan al fondo del tanque, el trabajador con ayuda de una malla de plastico facilita
que los trozos que no se sumergieron lleguen al piso y los agrupa en el extremo opuesto
donde se encuentra el tapdn de desagiie, ademas se coloca la malla de plastico de
manera vertical en el centro del tanque para asi crear una barrera que impida que las
particulas solidas de queso se escapen por dicho tapén.

Posteriormente se coloca un tobo bajo el punto de desagiie y se retira el tapon iniciando
asi con el proceso de desuerado, el operador espera que se llene el tobo de suero y al
retirarlo deja un nuevo tobo llenandose mientras que el tobo lleno lo traslada hasta el
tanque recolector el cual lo vacia y regresa al tanque principal en busca del tobo que se
dejo llenando, este proceso se repite tantas veces sea necesario hasta que el tanque se
vacie y quede Unicamente el queso crudo en su interior ver anexo E. Una vez esto
ocurre se busca la sal al laboratorio y se pesa la cantidad necesaria en el area de pesado

para luego adicionarla en el tanque principal y asi realizar el corte con cuchillo
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pasandolo en todas direcciones con la finalidad de obtener trozos mas pequefios y
lograr una mejor textura en el producto final, luego de realizar el corte se deja reposar
unos minutos para que la sal penetre y después se mezcla bien todos los fragmentos
obteniendo una distribucion de sal homogénea en todas las particulas del tanque.
Después de haber finalizado lo antes mencionado se arrincona el queso contra las
paredes del tanque para que termine de escurrir el suero que ha podido quedar presente
en la mezcla y se coloca un céantaro de aluminio bajo un extremo del tanque para que
este permanezca inclinado y el suero fluya con mas facilidad al tapon de desagiie ver
anexo F. Mientras esto ocurre se busca el colador de asas en el almacén y se va llenando
el mismo con los trozos de queso dejando escurrir el exceso de suero y se lleva al area
de prensado donde se van llenando uno a uno los moldes de acero ver anexo G, este
proceso se repite hasta que ya no quede restos de queso en el tanque principal. Tan
pronto esto ocurra se le colocan las tapas a cada molde y se posicionan las barras de
madera en los apoyos de las paredes para crear una palanca ver anexo H y asi colocar
tobos con agua en los extremos de las barras para generar la fuerza necesaria en la tapa
de los moldes para que la pieza se comprima.

Luego de 20 minutos de prensado se retiran todos los instrumentos y se le da la vuelta
a cada pieza de queso, estas se vuelven a poner en los moldes para darle otros 20
minutos de prensa y obtener finalmente una pieza compacta, lisa y simétrica,
finalmente se desmonta y guarda todo el equipo de prensado y se trasladan todos los
moldes a la cava refrigerada uno por uno hasta haberlos llevado todos, donde se da por
finalizado el proceso ya que ahi el queso termina de adquirir dureza sacandolo del
molde Unicamente al momento que se embolsa se organiza en cajas y Se pesa para
posteriormente en el area de carga llevarlos a los camiones para su distribucion y
disfrute.

A lo largo del proceso el operador recorre grandes distancias y tiene muchas
actividades repetitivas, para poder observar esto de manera grafica y tener una mejor
perspectiva al momento de identificar las fallas se realiz6 un diagrama de proceso ver

figura 7 en el cual se puede apreciar todas las actividades en orden y debidamente
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identificadas que realizan los trabajadores en el método actual ya sean operaciones,
transportes, inspecciones, demoras y almacenamientos, asi como también se puede
observar las distancias recorridas en cada actividad, la cantidad de veces que se repite

la misma y el tiempo que se emplea al realizarla.

Wetodo ACTUAL DIAGRAMA DEL PROCESO

RESLUMEN MNa. TIEMPO Nembre del proceso:  Fabricacidn de queso blanco pateurizado
OPERACIONES 29 1289 min Hembre: [ | Material: (|
TRAMSFORTES 20 21,43 min Se Inlcia em: Tomar las muestras de leche en el area de descarga
INSPECCIONES 2z 37,62 min Se termina en: Ubicar los moldes en la cava refrigerada 1

DEMORAS 7 E8,20 min Hecho por: Rafasl Mendoza Fecha: 20/05/2015
ALMACENAIES 1 0.4 min
COMBINADAS W "

Distamcia Recorrida 588,60 mta

Figura 7: Diagrama de proceso del método actual
Autor: Mendoza, R. (2018)

DESCRIPCION DEL BETODD - :: ti] . ] €
ACToAL X RO ETO ﬁ E" G; é é ; E E,
AEIEE = i
HHH S .

1 Tomar bs musestras de leche en el area de descarga =|O|Dv 005
F Llevarla al hbomtono O ‘ ojC ¥ o4 0n.1s
3 |Hacer las pruebas de acidez v densidad O)e v 5,62
¢ |Buscar b manguera de descarga v ¢l filtro de tela ¢ ir 2 a la zona de descarga o ==k 18,2 0,3
] Acoplar un extremo de la manguera al summistro de leche =|O|D T 0%
L] Dml_mar al Lamijue ]n’hlcil:lﬂl m] (] k=) 3,76 0,
7 |Descargar la leche al tanque principal filtrandola con € filko de tela =i 1=11%] k= 8,82
B Llevar de regreso e filtro de tela ¥ la manguera de descarga al abmacen O [=] =] k=3 11 0,18
L] Buscar kb mangien che calemtamento ¥ regresar al Rlanque Pru'x.:im.l [s] [=115] k=) 18.4 0.1
1 |Calentar hasta 62°C EHEEE 30
1 |Deja enfriar hasta 31°C HEIREE 3z
12 Llevar la manguera de calentamiento muevamente a su hgar ¢ ir a bboratono HLER G 15,08 015
1 Preparar la cantidad de cusjo a usar ( e = =3 |
] Ir al tanque principal Ol | D2V 11,44 019
25 Agregar ¢l cuxjo R EE 051
% |Dejar reposar para que la beche cuaje EEFIE a0
L Buscar b rejilla al deposito v traerla al tangue principal S EE G 22 037

Figura 7: Diagrama de proceso del método actual
Autor: Mendoza, R. (2018)
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18 |Cortar con rejilla LREEEG 0,68
18 |Dejar reposar para que la lache termine de cusjar O | |CTHR |V 5
] Lilevar b rejilla al depsito v traer el rastsillo al tanque principal o o|o|w 2 037
Eil Rastrillar ls mezcla CiEEEE 15
2 |Dejar reposar para que Jos restos solidos desciendan al fondo del tanque ElE =G 5
% |Agrupar los restos solidos en el extremo opuesto al tapon de desague Lacd ==k 2.5
2 |Colocar la malla plastica en forma de bamera en o medio del tanque LIBEEE 0,26
% |Colocar un tobo bao el punto da desagus LIEEET 0,01
Quitar & tapon de desague [ =11k 0%
Dejar Denar el tobo [a] (=] | [
#  |Cambiar ¢l tobo leno por uno vasio LEEEE 18 ERE]
% |Llevar e tobo leno al tanque recolector o olofv 159.5 20 5,32
o |Vaciar e tobo en el tanque recolector e =111 29 0.8
# |Regresar al tangue principal Cleloo]y 150.5 T
= It al labaratonio 0 =] 1=] k= D44 016
3 Seleccionar la sal OO0V ns
H Dinggirse al area de pesado o O|o|v 17,86 045
#  |Pesar v preparar la cantidad de sal a utilizar 0|0V 3,38
#  |Regresar al tanque principal o [u] Iw] £ £,52 0,21
#  JAgregar In sal ¥ ODV 0.23
H Corte con cuchilla MEEERE 8.2
Figura 7: Diagrama de proceso del método actual
Autor: Mendoza, R. (2018)
% |Dejar reposar para que pemnetre la sal O e W 4
0 IMezchr bisn los trozos O DV 24
4 Amnconar ks trozos ds queso contr la ]mm! dled langue opuoesta al lagron “ = E 1.5
43 Buscar o cantaro de ahanmnss ¥ el colador de asas [#] ‘?' ==k 11 0,18
& |Regresar con el cantans de shuninio v ¢l eolador de asas al tanque principal o R 11 0.18
& |Colocar ¢l cantaro de ahiminio debajo del extremo del tanque opuesto al tapon O DV 0,05
& |Llenar e colador con los trozos de quess NEEEE 15 165
# | Dirigirse al arsa de prensada B EEE 120 15 2
4 Lilenar ks moldes con los trozos de queso = O [ 7 15 4.81
a Regresar al tangue principal o ] ] vy 112 14 1.87
& |Preparar ¢l sistema de prensado sobre los moldes HEEE 445
% |Dejar prensando EEREE 20
5 |Desmontar el sistema de prensado | O[O 3.2
& |Dar la vusha a ba barma de queso en todos los moldes [IEEEE 55
3 Preparas el sistema de prensado sobre los mokles NEEEE 33
& Diejar prensando [#] [=3 i:‘ w k1]
% |Desmontar el sistema de prensado | O[O v 3.2
B Levantar ¢l molde firmemente = F=]lw] kv 4 06
5 Llevarios a la cava refrigerada 1 O Qi< 54,8 4 .83
=5 |Ubicar bos mokdes en | cava refrigerada | R 4 04
£ Regresar al area de prensado CleTolD]w 61,6 L] 212

Figura 7: Diagrama de proceso del método actual

Autor: Mendoza, R. (2018)

Debido a la distribucion actual de la planta el operador se ve en la necesidad de ir o
desplazarse a diferentes lugares para buscar alguna herramienta o cumplir con alguna
actividad, como bien se ha descrito anteriormente el operador tiene que buscar cada

utensilio que necesite al almacén el cual queda retirado del tanque principal que es
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donde se desarrolla la mayor parte del proceso ver figura 8, de igual forma al momento
de llenar los moldes para el proceso de prensado este se tiene que dirigir varias veces
hacia el area de prensado 1y 2, como se puede apreciar el rea de prensado 2 también
se encuentra retirada del tanque principal lo que genera que el operador camine una
distancia considerable ya que esta es una actividad repetitiva.

Asi mismo se observa que la cava refrigerada 1 y el area de prensado 2 estan en
extremos separados, lo que hace que para llevar los moldes previamente prensados a
refrigerar el operador se vea en la necesidad de atravesar practicamente toda el area
horizontal del Layout. De igual manera se observa que una de las actividades de
laboratorio que realiza el operador es dirigirse desde el laboratorio hasta el area de
pesado para pesar la cantidad de sal necesaria, en este trayecto el operador también
tiene que atravesar practicamente toda el &rea de la planta. Por ultimo se puede notar
que el tanque recolector a pesar de no estar tan retirado del tanque principal genera un
desplazamiento importante en el proceso, debido a que el desuerado es una actividad

repetitiva por lo cual el operador tiene que caminar ese trayecto muchas veces.

| LEYENDA

'@ Desuerado

él:l Bidsqueda de herramientas
1D Uenado de moldes

D Actividades de laboratorio AREA DE CALDERA
@ Almacenaje

[ AREA DE PRENSADD 1 |
CAVA, CANA, B LABDRATORIC
REFREGERADA | REFRIGERADA ; l
i 1
- -
. ALK =
= 1 -]
2 2 ™ %
= i " = =
&8 = =
r : s & = x| 2
= w o0 L AUK = =
& g =51 L —|E] =
o = = & @
o = __,_.--"'"'-.-. <
=
ZONA DE ZONA DE
CARGA DESCARGA

Figura 8: Diagrama de recorridos
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Con esta herramienta se pudieron evidenciar de manera mas clara que existen
actividades que se repiten un numero importante de veces y generan grandes recorridos,
por ejemplo se puede observar que en las actividades 29 y 31 del diagrama de proceso
las cuales son llevar el tobo lleno de suero al tanque recolector y traerlo de vuelta al
tanque principal respectivamente es donde se generan las mayores caminatas del
proceso ya que estas se repiten alrededor de 29 veces cada una, generando un recorrido
de 319 metros por las dos, de igual manera las actividades 46 y 48 generan un recorrido
de 232 metros y se repiten 15y 14 veces respectivamente, ademas las actividades 57 y
59 tienen una repeticion de 4 y 3 veces generando un recorrido de 120.4 metros por
ambas, esto hace que el proceso tenga grandes caminatas para pocas actividades, esto

se puede apreciar mejor a continuacion, ver tabla 3.

Actividad Recorrido en metros
Desuerado 319

Busqueda de herramientas 106.2
Llenado de moldes 197.2
Actividades de laboratorio 68.84
Almacenaje 148.4
Otros 48.96
TOTAL 888.6

Tabla 3: Recorridos por actividad

Autor: Mendoza, R. (2018)

Como se puede apreciar cuando el operador esta haciendo el desuerado del tanque este
se desplaza mas de un tercio de la distancia total recorrida en todo el proceso, ademas
de esto se puede observar que la busqueda de herramientas al almacen, el llenado de
moldes y el almacenamiento son las actividades que junto al desuerado implican mayor
desplazamiento y movimientos repetitivos lo que demuestra que tiene que haber una
mejora que logre que los operadores no repitan tantas actividades y por ende no

caminen tanto ya que los traslados no agregan valor al producto final y estos pueden
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generar distracciones en el operario tales como charlas con compafieros o dependiendo
el nivel de fatiga lentitud al caminar.

Ademas se observd que los operadores no cuentan con el equipo de higiene y seguridad
adecuado y adquieren posturas poco ergonémicas a lo largo del proceso, esas posturas

se pueden apreciar a continuacion en el siguiente registro fotografico.

Figura 9: Desuerado - Vaciado del suero en el tanque recolector

Autor: Mendoza, R. (2018)

El desuerado es un conjunto de actividades que como se puede observar en el diagrama
del proceso ver figura 7 involucra las actividades 28, 29, 30 y 31 las cuales son
repetitivas, ademas se observo que el operador realiza un esfuerzo considerable al
maniobrar con tobos llenos de suero los cuales tienen un peso aproximado de 20 kg, en
la figura 9 se observa la posicion mas critica o donde se observa que el operador tiene
que ejercer mayor esfuerzo para lograrla, siendo esta el momento en que vacia el tobo
Ileno de suero en el tanque recolector, en la imagen se puede notar como el operador

tiene que levantar dicho tobo a la altura de sus hombros para poder vaciarlo dentro del
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tanque generando esto un desgaste notable ya que no puede descansar debido a que
mientras camina al tanque y vacia el suero, tiene otro tobo siempre llenandose en el
tanque principal, esto hace que luego de vaciar el suero tenga que regresar de inmediato

para que no se derrame el suero en el otro tobo.

A % .i'l‘! lu

Figura 10: Corte con cuchillo

Autor: Mendoza, R. (2018)

El corte con cuchillo es una actividad que también genera desgaste visible en el
operador, debido a que este hace muchos movimientos rapidos y bruscos pasando el
cuchillo por todo el tanque con la finalidad de obtener los trozos de queso mas
pequefios posibles antes de pasar al area de prensado, esta actividad dura
aproximadamente 15.4 minutos en los cuales el operador no descansa en ningun

momento generando cansancio visible, de igual manera se observé todo el
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procedimiento y se tomd como referencia la postura considerada como la més critica

ver figura 10.

Figura 11: Traslado de moldes a la cava refrigerada

Autor: Mendoza, R. (2018)

Por su parte el almacenamiento es la actividad que completa el proceso productivo,
aqui el operador toma los moldes y los lleva a la cava refrigerada 1, para esto tiene que
levantar los moldes que tienen aproximadamente 27 kg desde la zona de prensado y
cargar este peso todo el trayecto hacia la cava, esto hace que el operador se fatigue
notablemente siendo el momento de mayor exigencia cuando tiene que trasladar el peso
de los moldes mientras camina ver figura 11.

Asi también se pudieron detectar herramientas clandestinas o poco efectivas como las

mostradas a continuacion.
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Figura 12: Colador

Autor: Mendoza, R. (2018)

En la figura 12 se observa el colador que se utiliza actualmente para llevar los trozos
de quesos a los moldes, el cual es una herramienta de uso doméstico y se puede notar
como en la parte izquierda presenta roturas las cuales estan amarradas con tiras blancas
para evitar que estas se abran mas, el estado actual de esta herramienta genera a su vez
perdidas de producto ya que como transporta trozos pequefios de queso estos se caen

por estas roturas en el momento del traslado.

Figura 13: Cuchillo
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Asi mismo en la figura 13 se observa el cuchillo utilizado en el proceso de corte, siendo
este también una herramienta de uso doméstico de 19 cm de superficie con filo, lo que
causa que el operador requiera de mucho tiempo para poder cortar todo el queso del
tanque el trozos pequefios y genera una exigencia fisica importante en el operador ya
que este muestra notables muestras de agotamiento en esta actividad.

Figura 14: Tobos utilizados en el desuerado

Autor: Mendoza, R. (2018)

Como se observa en la figura 14, los tobos que se utilizan en el proceso de desuerado
también son herramientas clandestinas y poco efectivas ya que muchos ni siquiera
tienen la manilla de pléstico porque se han roto y como sustituto a estas utilizan cuerdas
0 trozos de mecate, estos tobos combinados con el sistema de desaglie de tapon,
generan pérdidas de producto ya que por el chorro de suero que sale expedido del
orificio van consigo particulas de queso y al momento de llevar el tobo al tanque
recolector como muchos quedan llenos a tope también generan una pérdida de producto
al igual que malos olores y sucio cuando queda el suero empozado en el piso generando

un ambiente himedo y ocasionando posibles accidentes laborales por resbalones.

48



Otra de las deficiencias observadas es que algunas zonas cuentan con una iluminacion
muy deficiente o inexistente como es el caso del almacén el cual se encuentra a oscuras

como se aprecia en la parte derecha de la figura 15.

-

Figura 15: Entrada al almacén

Autor: Mendoza, R. (2018)

Por ultimo como muestra la figura 16, fue facilitado gracias al departamento de
recursos humanos un seguimiento de faltas que tuvieron los empleados en las fechas
laborales comprendidas de Febrero 2018 hasta Mayo del 2018 en las cuales se

evidencia que en 8 dias laborales hubo ausencia de personal por causas de salud.
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Seguimiento de Faltas de empleados

Nombre

Fecha de inicio [ Fecha de finalizacién [ Tipo de Falta Dias

Wuilmer Vargas 21-05-2018 21-05-2018 Otros 1

Wuilmer Melendez 17-05-2018 18-05-2018 Enfermedad

Wuilmer Melendez 03-05-2018 03-05-2018 Enfermedad 1

Roimer Vargas 10-04-2018 10-04-2018 Otros 1

Juan Querales 02-04-2018 02-04-2018 Enfermedad 1

Juan Querales 05-03-2018 05-03-2018 Enfermedad 1

Wuilmer Melendez 21-02-2018 23-02-2018 Enfermedad

Roimer Vargas 12-02-2018 12-02-2018 Otros 1

Figura 16: Seguimiento de faltas de empleados

Fuente: Recursos Humanos — Finca Brisas Del Mar, C.A. (2018)

Posteriormente para obtener mas detalles de la razén por las cuales se obtuvieron estas
faltas y para saber si las mismas son debido a enfermedades comunes o a afecciones
musculares que estén ligadas a sus actividades laborales se recurri6 a la entrevista no
estructurada con los trabajadores indicados en el reporte, obteniendo con sus respuestas
las siguientes causas ver tabla 4.

Fecha de Falta

Nombre Causa o0 Razén

Wuilmer Meléndez

17/05/18 al 18/05/18

Lumbago

Wuilmer Meléndez 03/05/18 Consulta Médica (Lumbago)
Juan Querales 02/04/18 Dolor en espalda baja
Juan Querales 05/03/18 Dolor en espalda baja

Wouilmer Meléndez 2

1/02/18 al 23/02/2018

Lumbago

Tabla 4: Razones de Falta en dias laborales

Autor: Mendoza, R. (2018)

Gracias a la informacion obtenida se pudo evidenciar directamente con los operadores

que en efecto las causas relacionadas con enfermedades si son por afecciones musculo-

esqueléticas y que estan ligadas con sus actividades laborales.
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Adicionalmente se aplicd entrevista no estructurada a los operadores para conocer su
estado de animo ya que se observo desmotivacion al momento de hacer las actividades
referentes a su trabajo preguntandoles si se sentian motivados con la asistencia a sus

jornadas laborales obteniendo los siguientes resultados ver tabla 5:

Nombre y Apellido ¢Se siente motivado a asistir a Motivo

sus jornadas laborales?

Wuilmer Vargas No Situacion pais

Wuilmer Meléndez No Situacion pais

Roimer Vargas No Situacion pais
Juan Querales si ] e

Tabla 5: Razones de poca motivacion en trabajadores
Autor: Mendoza, R. (2018)
De esta manera se tuvo una visién clara de las debilidades del proceso, para de esta
manera hacer un estudio con el fin de crear correcciones que permitan agilizarlo o bien
hacerlo mas fluido y por ende generar un aumento de la produccién y eliminar
condiciones disergonémicas.
4.1.2 Resumen de las debilidades encontradas en el proceso
Grandes recorridos en una misma actividad.
Actividades repetitivas.
Posturas poco ergondmicas y fatiga en los operarios.
Una distribucion de planta que genera grandes recorridos para ir de un lugar a
otro.
Al buscar las herramientas al almacén se generan recorridos innecesarios
debido al ocio y a no ubicar la herramienta rapidamente por la oscuridad.
Herramientas clandestinas y poco efectivas.
Ausentismo laboral.

Perdidas de queso en el desuerado y en el traslado con el colador.
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4.2 Fase Il: Analisis de la situacion actual y deteccién de principales debilidades
en el proceso.

4.2.1 Andlisis y determinacion de causas.

Luego de la minuciosa observacion del proceso, revision de material audiovisual del
mismo Yy entrevistas no estructuradas directamente con los operadores es necesario
organizar y clasificar la informacion para ubicar las posibles causas que estén
generando el problema y saber de qué manera atacarlas, para esto fue necesario aplicar
un diagrama de Ishikawa o también conocido como diagrama Causa — Efecto, haciendo
énfasis en 4 temas principales los cuales son materiales, mano de obra, proceso y medio
ambiente, para de esta manera tener una vision mas clara de la problematica actual, ver

figura 17.

MAND DE OBRA

ANARCT N O
HERRANIENTAS LEIOS
WIERRAMIENTAS Y, DEL TANGUE PRINCIPAL ERZOR
_POOD EFECTIVAS HUMANE

AFTNTIENAD
MERRARIDHTAS
CLANDESTINGS ©
IMEREATATIAS
MAATTRULIES TN —_— MALE

MAL ESTADD

POCA
MOTFAACION

ALSERCA DE EQUWPDS DE e
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Figura 17: Diagrama de Ishikawa

Autor: Mendoza, R. (2018)

4.2.2 Elaboracion de un diagrama de Pareto.

Una vez conocidas las causas que afectan de manera directa la produccion y generan
condiciones disergondmicas en la linea de queso blanco pasteurizado, se elabord un
diagrama de Pareto para conocer cudles de las causas anteriormente descritas son

vitales y cuales triviales.
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La herramienta utilizada para determinar la frecuencia fueron la observacion directa,
videos del proceso y reunion de expertos, de manera tal que se hizo una lista con todas
las causas obtenidas en el diagrama de Ishikawa y se observd minuciosamente el
proceso en tiempo real ademas de observar en repetidas ocasiones el registro
audiovisual del proceso y desde diferentes angulos y en compafiia de los encargados
de turno los cuales facilitaron con su experiencia la deteccion de estas causas en los
videos, de esta manera se fue anotando y contabilizando cada vez que una de las causas
se produjera obteniendo asi frecuencias bastante confiables ya que fueron sacadas
directamente del proceso. Ademas se tomd en cuenta la ausencia de los empleados
detallada en los reportes de asistencia y mediante entrevistas no estructuradas se

conocid su motivacion al momento de realizar sus actividades laborales ver tabla 6.

Nam. Causas Frecuencia % Frecuencia Frec. Acum.
1  GRANDES RECORRIDOS 62 14,62% 14,62%
2  ACTIVIDADES REPETITIVAS 55 12,97% 27,59%
3  HERRAMIENTA CLANDESTINAS 48 11,32% 38,92%
4  HERRAMIENTAS POCO EFECTIVAS 40 9,43% 48,35%
5 ACTIVIDADES DISERGONOMICAS 34 8,02% 56,37%
6 FATIGA 34 8,02% 64,39%
7 MALA DISTRIBUCION 21 4,95% 69,34%
8  ALMACEN LEJOS DE TANQUE PRINCIPAL 16 3,77% 73,11%
9  AUSENCIA DE EQUIPOS HIG. Y SEG. 16 3,77% 76,89%
10 PERDIDA DE PRODUCTO 16 3,77% 80,66%
11 ILUMINACION 15 3,54% 84,20%
12 AMBIENTE HUMEDO 11 2,59% 86,79%
13 ZONA CON SUCIO 10 2,36% 89,15%
14 ERRORHUMANO 10 2,36% 91,51%
15 MALA CAPACITACION 8 1,89% 93,40%
16 RUIDO 8 1,89% 95,28%
17 MALOS OLORES 8 1,89% 97,17%
18 MATERIAL EN MAL ESTADO 7 1,65% 98,82%
19 POCA MOTIVACION 3 0,71% 99,53%

20 AUSENTISMO 2 0,47% 100,00%
TOTAL 424

Tabla 6: Causas y sus respectivas frecuencias.
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Como se puede apreciar una vez contabilizada la frecuencia con la que ocurren las
causas se procedioé a ordenarlas de mayor a menor frecuencia para luego calcular el
porcentaje de cada frecuencia y posteriormente el porcentaje acumulado, finalmente
con estos datos se construy6 el diagrama de Pareto ver figura 18 en el cual se observa

cuales son las cusas que se tienen que atacar principalmente.

DIAGRAMA DE PARETO
70 100.00%
60 90.00%
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Figura 18: Diagrama de Pareto
Autor: Mendoza, R. (2018)
Como se puede observar en el diagrama de Pareto entre las causas vitales que por ende
son las que hay que atacar se encuentran:
Grandes recorridos para una misma actividad.
Actividades repetitivas.
Herramientas clandestinas.
Herramientas poco efectivas.

Actividades disergonémicas.
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Fatiga

Mala distribucion.

Almacén lejos del tanque principal.

Ausencia de equipos de higiene y seguridad.

Perdida de producto.

Posteriormente luego de conocer las causas que hay que atacar se procedié a aplicar la

técnica de los 5 ¢Por qué?, la cual consiste en realizarse esta pregunta varias veces y

asi obtener diferentes respuestas de ¢Por qué? se generan estas problematicas y asi

llegar a la causa raiz que los podria estar originando y a la solucion de la misma de

manera mas efectiva, ver figura 19.

PROBLEMA
¢Por qué?
¢Por qué?
¢Por qué?
¢Por qué?
PROBLEMA
¢Por qué?
¢Por qué?
¢Por qué?
¢Por qué?
PROBLEMA
¢Por qué?
¢Por qué?
¢Por qué?
¢Por qué?
¢Por qué?
PROBLEMA
¢Por qué?
¢Por qué?
¢Por qué?
¢Por qué?
PROBLEMA
¢Por qué?
¢Por qué?
¢Por qué?

GRANDES RECORRIDOS PARA UNA MISMA ACTIVIDAD
Estas actividades demandan un ida y vuelta constante
Las herramientas que se usan son poco efectivas
No est&n en buenas condiciones
Al ser de uso doméstico no soportan la exigencia laboral
ACTIVIDADES REPETITIVAS
Con una sola repeticion no se logran hacer por completo
Las herramientas que se usan no lo permiten
Son herramientas pequefias para lo que se requiere
Se utilizan herramientas caseras
HERRAMIENTAS CLANDESTINAS
hacen el proceso poco fluido y tardio
no cumplen su objetivo de la mejor manera
no son las herramientas industriales que se requieren
no se ha dispuesto un fondo para la compra de herramientas
HERRAMIENTAS POCO EFECTIVAS
hacen el proceso poco fluido y tardio
no cumplen su objetivo de la mejor manera
no son las herramientas industriales que se requieren
no se ha dispuesto un fondo para la compra de herramientas
se cree que invertir en herramientas nuevas no es necesario
ACTIVIDADES DISERGONOMICAS
Hay quejas en los operarios de trastornos musco esqueléticos
Sienten mucha fatiga o dolor debido a las actividades que realizan
Las actividades los someten a grandes desgastes en la jornada
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¢Por qué? No hay herramientas que ayuden al operario con el peso

¢Por qué? No se le da importancia a la salud del operario
PROBLEMA FATIGA

¢Por qué? El operador muestra sintomas claros de la misma

¢Por qué? Esta siendo sometido a una gran exigencia fisica

¢Por qué? Realiza actividades que requieren sostener peso o actuacion brusca
¢Por qué? No se penso en la seguridad del operario

PROBLEMA MALA DISTRIBUCION

¢Por qué? El operador camina mucho entre la zona de prensado, el tanque y la cava
¢Por qué? Estas zonas estan muy distantes entre si

¢Por qué? La Zona de prensado 2 esta al extremo opuesto del tanque y la cava 1
¢Por qué? No se tomé en cuenta las distancias al momento de la distribucién
PROBLEMA ALMACEN DE HERRAMIENTAS LEJOS DEL TANQUE PRINCIPAL
¢Por qué? El tanque esté en el centro y el almacén en el extremo derecho
¢Por qué? El almacén es el tnico espacio disponible para guardar herramientas
¢Por qué? No hay ningan otro lugar o zona habilitada para guardar herramientas
PROBLEMA AUSENCIA DE EQUIPOS DE HIGIENE Y SEGURIDAD

¢Por qué? Los trabajadores estan trabajando sin guantes, tapa boca ni gorros
¢Por qué? Se han deteriorado los equipos que se usaban normalmente
¢Por qué? No se han reemplazado luego de cumplida su vida Gtil

¢Por qué? No se considera un tema de principal importancia
PROBLEMA PERDIDAS DE PRODUCTO

¢Por qué? Se caen particulas de queso al cambiar el tobo en el desuerado
¢Por qué? Al quitar el tapon sale el suero de manera continua

¢Por qué? El chorro de suero no se puede controlar

¢Por qué? No hay ningun dispositivo que controle el flujo directamente en el tapon

Figura 19: Técnica de los 5 Por Qué

Autor: Mendoza, R. (2018)

4.2.3 Aplicacion del método REBA

Una vez diagnosticadas e identificadas las condiciones disergonémicas en el proceso y
confirmado mediante el diagrama de Pareto que es una causa vital se procede a la
aplicacion del método REBA en cada una de ellas con la finalidad de conocer el nivel
de riesgo de las mismas, para esto se tomd la posicion considerada mas critica en cada
actividad obteniéndose los siguientes resultados.
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Desuerado

Figura 20: Desuerado - Vaciado del suero en el tanque recolector REBA
Autor: Mendoza, R. (2018)

Siendo la figura 20 la posicion mas critica del desuerado se procedi6 a aplicar el
método REBA obteniendo los siguientes resultados ver figuras (21-27).

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento Puntuacion | Correccion | 7 ‘\‘ @
Y&
e ]

02-20° flexién 1 Afiadir + 1 si Ul

o hay torsién o d .=,® ,
>20% flexion o en inclinacién ,'@ 20
extensién 2 lateral - 2

Figura 21: Grupo A — Desuerado
Autor: Mendoza, R. (2018)
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PIERNAS

postura inestable

Movimiento Puntuacion Correccion
Soporte bilateral, Afadir + 1 si
andando o 1 hay flexién de
santado rodillas entre

302 v 602
Afiadir + 2 si
, las rodillas
Soporte unilateral, estan
soporte ligero o 2 flexionadas +

de G0? (salvo
postura
sedente)

TRONCO
Movimiento Puntuacion | Correccion
Erguido i
09-207 flexién 2 Afigdie +1 4l
) : hay torsidn o
08-20% extension inclinacion
209-60° flexion 3 lateral
=>20% extensién
= 60 flexidn 4
CARGA / FUERZA
o 1 2 + 1 3
< 5 Kg. 5a10 Kg. > 10 Kg. | Instauracion rapida o brusca

Figura 21: Grupo A — Desuerado
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y munecas

ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacién
G0%-100° flexian 1
flexion
<608 2
¥]
=100
MUHECAS
Movimiento | Puntuacién | Correccign ¢
I
pe-5% 1 Afadic + 1 @
flexidn/ gi hay e
extension torsidn o Dz T R i
—— s desviacidn = 3
*> eaon lateral )<~
extensidn @ T
BRAZOS
Posicion | Puntuacion Coarreccion
. o Afadir:
o 'ﬂ"':':' 1 + 1si hay
flexion/ abduccién o
extensién rotacian.
>208 2 + 1 ul hay
axtension ::‘;2‘::5" del
I;_'.?,ﬁl_ign 2 -1 si haQ apoyo
= o postura a
ﬂgf: SEH 3 favor de la
T B gravedad.
flexidn
Figura 22: Grupo B — Desuerado

Autor: Mendoza, R. (2018)
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AGARRE

0 - Bueno | 1-Regular 2-Malo 3-lnaceptable
Buen aga- | Agarre Agarre posible | Incomodo, sin agarre
rre y fuerza | aceptable pero no acep- | manuallnaceptable u-
de agarre table sando otras partes 3
del cuerpo
Figura 22: Grupo B — Desuerado
Autor: Mendoza, R. (2018)
I ey
TABLA A
1 2 3
Piernas t |z |3 |s | v | 2] s]e] ] i ]
Bl 1| 2 | s |a v |a]s]e]]3 ]
gl 2 |3 | | s | 3| (G)) 8| « | s 7
Teoneo | 3| 2 | « | s | e | s |s]e]r]|5s| = &
4 3 B ] T .4 L] T -] &8 T -]
| s |5 | 7|2 |e|2]e]e]]|>a g

Figura 23: Tabla A — Desuerado

Autor: Mendoza, R. (2018)

TABLA B Antebrazo
1 2
Mufieca 1 2 3 1 2 3
1 2 2 1 2 3
1 2 3 2 3 4
3 4 5 4 5 5
4 5 5 5 -] T
-] T 2 T 2
T -] 8 -] 9 ]

Figura 24: Tabla B — Desuerado

Autor: Mendoza, R. (2018)
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Puntuacion B
1 2 3 | 4 5 ] 7| s a 1w | 1] 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 T
2 1 2 2 a | 4 4 5 | & | 8 7 N
3 2| 3 3 3| 4 & 8 | 7 T g g | &
4 3| 4] 4 | 4| 8 [ 7|2 | 8 8 8 | @
Fl.llltl.laﬂiéll A 5 4 4 4 B B T 8 B e 9 8 2
fi -] [ ] ] 7 8 8 9 9 10 10 10 | 10
7 7Tl 7 7 g | @ 9 g {10 10| 1 Ja]n
g | 8| & | & [a o] 10 [10]10]10] 1 )
o T ERERENENECREN EREREE kbl EE
1w | 10| 10| w0 [ 11| n 11 |1z |1z ] 12 |1z]z
411 [ 12 |12 [ 12 12| 12| 12 ]2 ] 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Figura 25: Tabla de puntuacion — Desuerado
Autor: Mendoza, R. (2018)
ACTIVIDAD MUSCULAR
éUna o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ej.
aguantadas mas de 1 min. (8/N)? n
¢Existen movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4 n

veces/min. (S/N)?

éSe producen cambios posturales importantes o se adoptan
posturas inestables (S/N)?

Figura 26: Puntos extra por actividad muscular — Desuerado
Autor: Mendoza, R. (2018)

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacion final REBAM ™ 42

Nivel de accion!™ 4
Nivel de riesgo Muy alte
Actuacion Es necesaria la actuacion de inmediato

Figura 27: Resultado REBA — Desuerado
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Corte con cuchillo

- %’ .‘.' .

TR TR
e s L

43

Figura 28: Corte con cuchillo REBA
Autor: Mendoza, R. (2018)
Siendo la figura 28 la posicion mas critica del corte con cuchillo se procedi6 a aplicar

el método REBA obteniendo los siguientes resultados ver figuras (29-35).

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLD
Movimiento Puntuaciom | Correccion
02-20" flexion 1 Anadir + 1 si
- hay larsion o
>20" flexién o en inclinacién
axtensidn 2 lateral

Figura 29: Grupo A- corte con cuchillo
Autor: Mendoza, R. (2018)
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PIERNAS

Movimiento Puntuacion Correccion @ @
Soporte bilateral, Afadir + 1 si
andando o ! hay flexién de
santado radillas entre P
F0% y GO
Afadir + 2 si
. las rodillas
Soporie unilateral, astan
soporte ligero o 2 flexionadas +
postura inestable de 607 (galvo
postura
sedenie)
TRONCO
Movimients Puntuacian | Correccign
Erguido 1
Afadir + 1 =i
0%20% flexitn 2 .
hay 1 &
0%-20° extensisn s A
20960 flaxion 3 lateral
=207 extensién
= B0 flexién i
CARGA | FUERFZA
o 1 2 + 1 1
= 5 Kg. Sa10kKg =10 Kg. Instauracion rapida o brusca

Figura 29: Grupo A — Corte con cuchillo
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y munecas

ANTEBRAZOS
Maovimiento Puntuacidn
B0 100 flexidn 1
flaxian
< Euﬂ 2
o
=100°
MUNECAS
Maovimisnto | Puntuacion | Corrsccion @
I
né-i58 Afadir « 1 @}.-'
flexidn/ L 5| hay e
extension tarsion o O B A
15% flaxidn s desviacion - 3
= x lateral Al S
axtension @ ‘ 3
BRAFOS
_Pnlldc'm il.ll'l“ll cign Enrm::lﬁn
- Afiadir:
08-20 1 + 18l hay
Tlﬂx'ﬁﬁ{_ abduccién o
axtension rotacian AT
L = +« 1 i hay Ay "
exlension elavacian dal : )
flexién SR FER\YS
Eh L 2 -1 i hay apoyo | : ,|"-‘__ P
: o posiura a @@ |_£
ﬂ;f}gg, 3 favor de la A
T y gravedad, 4 \
flexidn
AGARRE
 0- Bueno 1 -Hag ular 2-Malo J-lnaceptable
Buen aga- | Agarre Agarre posible | Incémodo, sin agarre
rreé  luerza | aceplable | perd no acep- | manuallnaceplable u-
de agarre lable sando otras pares 0
del cuerpo

Figura 30: Grupo B — Corte con cuchillo

Autor: Mendoza, R. (2018)
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ol 4 | 8 | 7 | s | &)l 7 e | 9| 7| 8| 9|29

Figura 31: Tabla A — Corte con cuchillo
Autor: Mendoza, R. (2018)

Figura 32: Tabla B — Corte con cuchillo
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Puntuacion B
1 F 3 4 ] ] r g 9 10 1" 12
1 1 1 1 2 3 3 4 ] ] 7 7 T
2 1 2 2 3 4 4 5 L] -] 7 7 B
3 2 3 3 3 4 5 6 T 7 8 & &
4 1| 4 4 4 5 f i ] ] a 8
Pumuaciﬁn A 3 Ll 4 4 5 ] 7 8 8 9 ] ] ]
i ] B L] T 8 8§ 3] °® 10 10 10 10
T T 7 [} ] ] ) 10 10 11 11 11
g e8| e ]o|[w|wfWlw|w]n|[n]|n
9 9 9 9 10 10 10 mygn 1" 12 12 12
10 10 | 10 10 1 11 11 11 |} 12 12 12 12 12
1 1 1 1 1 12 12 12 | 12 12 12 12 12
12 12 | 12 12 | 12 12 12 12 J12 | 12 12 12 | 12
Figura 33: Tabla de puntuacion — Corte con cuchillo
Autor: Mendoza, R. (2018)
ACTIVIDAD MUSCULAR
iUna o mas partes del cuerpe permanecen estiticas, por ej.
aguantadas mas de 1 min. (S/N)? S
{Existen movimientos repatitivos, por aj. repeticion superior a 4
veces/min. (S/N)? S
458 producen cambios posturales importantes o se adoptan g

posturas inestables (S/N)?

Figura 34: Puntos extras por actividad muscular — Corte con cuchillo

Autor: Mendoza, R. (2018)

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacion final REBA('" 12

Nivel de accion®™ 4

Nivel de riesgo Muy alto

Actuacion

Es necesaria la actuacién de inmediato

Figura 35: Resultado REBA - Corte con cuchillo

Autor: Mendoza, R. (2018)




Almacenamiento

Figura 36: Traslado de moldes a la cava refrigerada REBA
Autor: Mendoza, R. (2018)
Siendo la figura 36 la posicién més critica del almacenaje se procedié a aplicar el

método REBA obteniendo los siguientes resultados ver figuras (37-43).
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Grupo A: Andlisis de cuello, piernas y tronco

CUELLD
Movimiento Puntuacion | Correccion )
02-20® flexion 1 Afadir + 1 si
) hay lorsion o
>20% flexién o en inelinacién
extensién 2 lateral
PIERNAS
Movimient Puntuacic c [T+]
ovimiento untuacién oarreccion @ ®
Soporte bilateral, Adfadir + 1 si
andando o ' hay flexion da
santado rodillas enire o
30% y GO¥
Anadir + 2 si
. las rodillas
Soporie unilataeral, estén
soporte ligere o 2 flaxionadas +
postura inestable da 60° (salvo
pastura
sadaenta)
TRONCO
Mavimienta Puntuacién | Correceion
Erguido 1
Afadir + 1 i
0%20% flaxion 2 1
hay t o]
0%-20% extensién : :::‘I'I n':;'d n” .
20%-50° flexitn 3 lateral
=20% axtensidn
= BD® flexidn 4
CARGA / FUERZA
0 1 2 +1 3 \
=5Kg. | 5a10Kg = 10 Kg. | Instauracion rapida o brusca

Figura 37: Grupo A — Almacenamiento
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Grupo B: Andlisis de brazos, antebrazos y munecas

ANTEBRAZOS
Movimiento Funtuacion
6021007 flexidn 1
flaxign
< Euﬂ 2
o
=100¢
MUNECAS
Movimiente | Puntuacion | Correccion
0e-159 Afiadir « 1 @.-'
flexidns sl hay [
gxtensidn tarsian o Oy S
I desviacion . 1
= i lateral T T
axtension @) Iy
BRAZOS
“Posicioen | Puntuacion Correccion
- Advadir:
o 'Efﬂ 1 + 1&gl hay
flexion/ abduccion o
agxfansion ratacian e o
=209 2 + 13l h:r s
axlansion alevacian del :
flexién SR TR\
a0e-486 2 -1 si hay apoyo %ﬂl i -,I'a i
' O posiura a @ E
flaxign 3 |favordets ioW
T y gravedad. 3 \
flexién
AGARRE
0-Bueno  1-Regular 2-Malo J-lnaceptable
Buen aga- | Agarre Agarre posible | Incémodo, sin agarre
rre y fuerza | aceplable | pero no acep- | manuallnaceptable u-
de agarre lable sando ofras parles 2
del cuerpo

Figura 38: Grupo B — Almacenamiento
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Figura 39: Tabla A — Almacenamiento
Autor: Mendoza, R. (2018)

Figura 40: Tabla B — Almacenamiento
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Puntuacion B

1 2 3 4 3 ] T & L] 10 11 12

1 1 1 1 2 3 3 4 5 ] T T T
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6 | 66| 6 |7]s o [ o [10]10] 10 [10
r 7] s 7 ls]l s lea o] w]uln]|n
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9 ] 9 9 10 10 10 1 11 " 12 12 12
10 10 10 10 11 n 1" " 12 12 12 12 12
1" 11 1" 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 Ja2 2] 2222222 2]2]n2

Figura 41: Tabla de puntuacion — Almacenamiento
Autor: Mendoza, R. (2018)

ACTIVIDAD MUSCULAR

dUna o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ef.
aguantadas mas de 1 min. (S/N)? n

LExisten movimientos repetitivos, por e repsticién superior a 4
vaces/min. [S/N)7? n

i3e producen cambios posturales importantes o se adoptan
posturas inestables [S/N)7 S

Figura 42: Puntos extra por actividad muscular — Almacenamiento
Autor: Mendoza, R. (2018)

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:
Puntuacién final REBA!" ¥ g

Nivel de accién!™ 3
Nivel de riesgo Alto
Actuacion Es necesaria la actuaciéon cuante antes

Figura 43: Resultado REBA — Almacenamiento
Autor: Mendoza, R. (2018)
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RESUMEN

PUNTUACION NIVELDE NIVEL

ACTIVIDAD REBA ACCION DE
RIESGO
Desuerado 12 4 Muy alto
Corte con
cuchillo 12 4 Muy alto
Almacenamiento 8 3 Alto

Tabla 7: Resumen del método REBA
Autor: Mendoza, R. (2018)

ACTUACION

Es necesaria la
actuacion de
inmediato

Es necesaria la
actuacion de
inmediato

Es necesaria la
actuacion
cuanto antes

Como se observa en el resumen ver tabla 7, dos de las tres actividades estudiadas

presentan segln el método REBA un nivel de accion de 4 lo que arroja un nivel de

riesgo muy alto y requiere actuacion de manera inmediata, mientras que el

almacenamiento tiene un nivel de accion de 3 lo que genera un nivel de riesgo alto

requiriendo a su vez una actuacion cuanto antes, de esta manera queda en evidencia

gue se requieren mejoras en estas actividades las cuales permitan que los operadores

trabajen de manera mas segura y a su vez que no requieran de tanto tiempo para ser

ejecutadas.

De esta manera las propuestas de mejora de la siguiente fase estaran orientadas a

corregir y solventar las causas anteriormente sefialadas.
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4.3 Fase I11: Disefiar una propuesta de mejoras para la linea de fabricacion de
queso blanco pasteurizado.

4.3.1 PROPUESTA N.1 Redistribucion del Area.

Como se observo anteriormente el presente Layout genera grandes recorridos a lo largo
del proceso, como se pudo apreciar en la fase 1 en la tabla de recorridos por actividad,
las que generan un mayor recorrido son el desuerado con 319 metros, el llenado de
moldes con 197.2 metros y el almacenaje con 148.4 metros, una de las razones por la
que esto ocurre es porque el &rea de prensado 2 esta retirada del tanque principal por lo
cual al momento de llevar el queso a los moldes se generan grandes caminatas, de la
misma manera ocurre al momento de almacenar el queso que sale de esta area de
prensado hacia la cava refrigerada, haciendo que el operador recorra casi toda el area
horizontal del Layout en varias oportunidades, razon por la cual es necesario
redistribuir el area.

Para esto se propuso mover el area de prensado 2 estratégicamente para reducir estas
caminatas. Es por esto que se propone ubicar el area de prensado 2 perpendicular al
area de prensado 1y a su vez mover el tanque principal ligeramente hacia el norte de
manera que este se ubique a la misma distancia de ambas areas de prensado y cerca del
tanque recolector ver figura 44, logrando que el operador las tenga cerca al momento

que necesite trabajar en ellas.

AREA DE CALDERA

AREA, D PREMSADD 1

A, AN
AFTmEEs D, | R E T RE Rafs

LARDRATORIC

TAMNCHLE
FRINCIPAL

ALMACEN

AREA DE PRENSADO 2 [ ® oicen

AREA DE PESAIND

AREA DE EMBOLSADD

I08AOE TOHA D
CARGA DESCARGA

Figura 44: Propuesta de redistribucion del area
Autor: Mendoza, R. (2018)
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De igual manera ocurre al momento de almacenar el queso en la cava refrigerada 1,
con el area de prensado 2 ubicada en la zona propuesta el operador tendra la cava
mucho mas cerca a la hora de trasladar los moldes hacia la misma. Sin embargo para
confirmar que la distribucién propuesta es mejor que la actual fue necesario aplicar la
técnica de distribucion de planta por procesos, dicha herramienta permitié comparar
tanto el método actual como el propuesto a través de los recorridos que cada modelo
genera.

Para esto fue necesario clasificar las zonas a las que se traslada el operador durante el
proceso productivo asignandole una letra de la siguiente manera, ver tabla 8.

Zona de descarga

Laboratorio

Tanque principal

Almacén

Area de pesado

Area de prensado 1

Area de prensado 2

I O m m O O @

Tanque recolector

Cava refrigerada 1 I

Manguera de calentamiento J

Tabla 8: Clasificacion de las zonas

Autor: Mendoza, R. (2018)

Una vez clasificadas las zonas por letras lo cual sirvié de leyenda se construyé la tabla
de comparacion, en la cual se observa los recorridos que ocurren entre areas la cantidad
de veces que se repiten y la distancia entre las mismas para asi obtener el total de metros

que se recorren con cada modelo ver tabla 9.
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Traslados Distancia | Recorrido Distancia | Recorrido
entre areas | Repeticiones | entre areas actual entre areas | propuesto

(metros) | Repe x Dist | (metros) | Repe x Dist
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Distancia Porcentaje
LAYOUT ACTUAL 888.6 m 100%
LAYOUT PROPUESTO | 463.48 m  52.16%
AHORRO 425.12m  47.84%
Tabla 10: Ahorro de la propuesta 1

Autor: Mendoza, R. (2018)
4.3.2 PROPUESTA N.2 Implementacion de coladores industriales.

Como se ha explicado antes, en el momento que el queso va a ser llevado al area de
prensado este se transporta en coladores de plasticos caseros para que escurra, estos
coladores no son los requeridos para un proceso productivo debido a que por su tamafio
y volumen, ademas el material con el que estan elaborados no es tan resistente como
para aguantar por largos periodos de tiempo las exigencias del proceso incluso la
mayoria se encuentran rotos generando perdida de producto, por lo cual se esta
trabajando con herramientas clandestinas o caseras que no son ni eficientes ni
duraderas, es por esto que se propone el uso de coladores industriales.

En cuanto a su disefio y para que permita realizar el traslado de todo los trozos de queso
mas rapido que con el colador actual se propone un aumento de volumen, para esto se
analizo el colador casero gue se utiliza actualmente teniendo este un volumen de 3L y
permitiendo transportar un aproximado de 5.6 kg por viaje, requiriendo un total de 15
viajes para trasladar todo el queso del tanque principal a la zona de prensado, es por
esto que se propone aumentar el volumen del colador nuevo en un 50% al volumen del
colador casero, el resto de las caracteristicas fueron disefiadas bajo los estandares que
demanda una herramienta de trabajo en industrias de alimento tales como son un
material de elevada resistencia a la corrosibn que no aporte particulas por
desprendimiento y tenga optima capacidad de limpieza ademas se tuvo siempre en
cuenta que la herramienta no sea tan pesada ni incbmoda para el operador, obteniendo

de esta manera las siguientes especificaciones, ver tabla 11 y figura 45.
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Colador industrial
Material Acero inoxidable
Dimensiones (45x20x5) cm
Volumen 45 L
Peso propio 0,9 kg
Capacidad de transporte 8,4 kg
PESO TOTAL APROXIMADO 9,3 kg

Tabla 11: Especificaciones de disefio del colador industrial
Autor: Mendoza, R. (2018)

Figura 45: Colador industrial
Autor: Mendoza, R. (2018)
El modo de uso de esta herramienta es igual al colador antiguo, se llenara con los trozos
de queso ubicados en el tanque principal evitando que los mismos sobrepasen los
bordes de las paredes de este, se hace presion con las manos de manera tal que escurra
el suero y se traslada a las areas de prensado en la cual se vierte sobre los moldes hasta
que estos se llenen por completo.
De igual manera para el saneamiento del mismo se debe seguir el procedimiento de
lavado y desinfeccién de herramientas para alimentos descritos a continuacion:
MATERIALES: Agua, esponjas, trapos, detergente y desinfectante.
FRECUENCIA: Antes de comenzar cada corrida.
PRECAUCIONES DE SEGURIDAD: Antes de iniciar las tareas de L+D se
debe asegurar que la produccion este completamente parada, se debe manipular

el detergente y el desinfectante con precaucién, usando el equipo de higiene y

77



seguridad que incluya guantes largos, delantal, gorro, tapa boca y botas de goma

altas, evitando en todo momento el contacto directo de los productos con piel,

mucosas Y 0j0s.
PROCEDIMIENTO:

1.
2.

Tener a la mano las soluciones de detergente y desinfectante a utilizar.
Retirar de la herramienta los restos de alimentos u otro cualquier residuo
antes de comenzar el proceso de limpieza y desinfeccion y colocarlos
en los cestos correspondientes.

Desarmar los utensilios que lo permitan y colocar las partes en un
recipiente.

Lavar con agua caliente los utensilios.

Agregar la solucion de detergente.

Con una esponja lavar cada uno de ellos con abundante agua, y si es
necesario, utilizar agua caliente para retirar la grasa.

Enjuagar con agua.

Dejar secar.

Colocar los utensilios en un recipiente, sumergidos en la solucion
desinfectante, dejar actuar por 5 minutos, enjuagar con agua de ser

necesario, escurrir y dejar secar al aire.

Si bien el proceso de llevar el molde lleno de queso hasta el area de prensado no es una

actividad que requiera de mucho esfuerzo es necesario aplicar el método REBA para

comprobar que en efecto el operador esta sometido a una actividad disergonémica con

el nuevo colador, los resultados se muestran a continuacion.
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Figura 46: Uso del colador industrial

Autor: Mendoza, R. (2018)

Como se puede observar en la figura 46 se tom6 como referencia la posicion
considerada més critica en esta actividad siendo esta el momento en que el colador
esta lleno de queso y el operador se dispone a levantarlo para llevarlo a las areas de
prensado. El resultado del REBA se tiene a continuacion en las figuras 47-53
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Grupo &: Analisis de cuello, piernas v tronco

CUELLD
Movimiento Puntuacien | Correccidn
0520 flexidn i Adfadir + 1 81
) hay torsidn o
=20 lewicn o en inclinacian
exlensién 2 lateral
PIERNAS
Mavimienta Puntuacion | Correccion
Soporte hilateral, Afiadir + 1 5i
andands o L hay Nexibn de
senlada rodillas anire
A% vy GO
Afiadir + 2 si
. las rodillas
Soporte unilateral, astén
BOporia Iigarn u} o flexionadas =
pﬂ!tl.ll'ﬂ inesiakla de BOF l:snl'll'ﬂ
pasiura
sedenie)
TRONCO
Movimianto Punfuaciém Correccigen
E rguida 1
Afadir « 1 si
05207 flaxidn 2 "
hay targién o
05-20° axtansibn . .-.-:Tin a'mn
209.80° flexién 3 lateral
=20F pxtensian
= B0 flaxidm Lt

CARGA ! FUERZE

o] 1

& 1

1,'5":9.

5a10 Kg.

= 10 Kg

Figura 47: Grupo A — Propuesta 2
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos v munecas

ANTEBRAZOS
Maovimienta Puntuacian
BO5-100% flexidn i
flaxidn
<60} ¢
a
>100*
MURECAS
Movimiento | Puntuacion | Correccien | s
ge-15% Afiadir & 1
Flaxidn 1 si hay
axtansidn larsibn o E e wmmm o]
. . desviacian |
=151 llexidn/ 2 lateral 1
axtensidn
BRAZOS
FPosicidn | Puntuacion Carrescidn
Afiadir:
02-240% 1 + 1si hﬂ!"
flaxian abducsian o
extensidn P ——
S0 2 + 1 8l hay
sxieraibn elevacidn del
flexion Romieo.
oEgEE 2 =1 'Slr;l]l ApDyD
& posiura &
bt 3 tavor de Ia
>80° gravedad.
) 4
flexitn
AGARRE
0 - Bueno | 1-Regular 2-Malo I-Inaceptakle
Buen aga- | Agarre Agarre posible | Incémodo, sin agarmrsa
rrg y luerza | aceplable pEra no acep- | manualinaceplable u-
de agarme fabile gands oiras pares D
dal cuanpo

Figura 48: Grupo B — Propuesta 2
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Piemas | 1 | 2 | 3| 4 | 1| 2| 3|4 |1 ]| 2] 3] 4

1] 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
+—
2| 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7

Figura 49: Tabla A — Propuesta 2
Autor: Mendoza, R. (2018)

Figura 50: Tabla B — Propuesta 2
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Puntuacion B

1 2 3 4 5 [ 7 8 8 10 11 12

1 1 1 1 2 3 3 4 5 - 7 7 T
2 1 2 2 3 4 4 5 & 2 7 7 8
3 3 3 3 4 [ B 7 7 8 g g
4 4 4 4 5 [ 7 8 g 9 9 g
Puntuacién A 5 4 4 4 E & 7 8 g 8 8 ] 8
[ [: € € 7 8 g 9 9 10 10 10 | 10
T 7 7 T 8 ] 8 ] 10 10 11 11 11
] H ] 8 ] 10 10 10 10 10 11 (R 11
9 8 ] 8 10 10 10 1M | 11 1 12 12 | 12
10 | 10 J10 | 10 | 11 11 11 11 | 12 12 12 12 | 12
1 11 1 1 1 12 12 12 | 12 12 12 12 12
12 12 | 12 12 12 12 12 12 | 12 12 12 12 12

Figura 51: Tabla de puntuacion — Propuesta 2
Autor: Mendoza, R. (2018)

ACTIVIDAD MUSCULAR

iUna o méas partes del cuerpo permanecen estiticas, por ej.
aguantadas mas de 1 min. (S/N)7? n

¢ Existen movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4
veces/min. (S/N)? n

{Se producen cambios posturales importantes o se adoptan

posturas Inestables (S/N)? n

Figura 52: Puntos extra por actividad muscular — Propuesta 2
Autor: Mendoza, R. (2018)

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:
Puntuacion final REBA"1 3

(0-4)

Nivel de accién 1
Nivel de riesgo Bajo
Actuacion Puede ser necesaria la actuacién

Figura 53: Resultado REBA — Propuesta 2
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Si se observa la figura 53 se puede apreciar que con el REBA arroja como resultado un
nivel de riesgo bajo, lo que nos indica que la implementacion de este nuevo tipo de
colador no genera ningun riesgo para el operador.

De esta manera se reducirian las distancias recorridas al realizar esta actividad asi como
también se reduce el tiempo, esto se puede apreciar mejor en la tabla 12 donde se hace

un resumen de la distancia y tiempo ahorrados con esta propuesta.

Distancia Tiempo Porcentaje
COLADOR CASERO 435m 0.73min 100%
COLADOR INDUSTRIAL | 285m 0,48 min| 6552%
AHORRO 15m  0.25min| 34,48%
Tabla 12: Ahorro de la propuesta 2

Autor: Mendoza, R. (2018)

4.3.3 PROPUESTA N.3 Implementacion de una mesa con ruedas para el traslado

de moldes a la cava refrigerada 1.

Una vez el proceso de prensado culmina hay que llevar los moldes a la cava, este
proceso es uno de los mas exigentes como se pudo observar en el analisis con el método
REBA el cual arrojo un nivel de riesgo alto ya que el operador tiene que cargar un peso
aproximado de 27 kg por un largo trayecto, ademas como solo puede transportar un
molde a la vez esto hace que tenga que repetir el proceso 4 veces generando grandes
recorridos, largos tiempos y mucha fatiga en el mismo, es por esto que se propone el
uso de una mesa con ruedas.

Para el disefio de la misma al igual que con la herramienta anterior y tomando en cuenta
gue es una herramienta para una industria alimenticia se selecciond un tipo de material
resistente a la corrosion que genera el suero, el salitre y el ambiente himedo, de igual
manera que no aporte particulas por desprendimiento y tenga optima capacidad de
limpieza ademas se tuvo siempre en cuenta que la herramienta no incémoda para el
operador, obteniendo de esta manera las siguientes especificaciones, ver tabla 13 y
figura 54.
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Mesa con ruedas
Material Acero inoxidable
Alto 0.95m
Largo 15m
Ancho 0.5m
Capacidad de transporte 6 Moldes

Tabla 13: Especificaciones de disefio de la mesa con ruedas
Autor: Mendoza, R. (2018)

Figura 54: Mesa con ruedas para traslado de moldes

Autor: Mendoza, R. (2018)

El modo de uso de esta herramienta consiste en que el operador pase por las areas de
prensado estacionar el carro pegado al borde para que solo baste con deslizar el molde
hacia la superficie de la mesa sin necesidad de levantarlo para finalmente rodarla hasta
la cava refrigerada 1 evitando asi que tenga que cargarlos y permitiendo trasladarlos
todos en un solo viaje.

De igual manera para la conservacion e higiene de esta mesa se debe seguir el
procedimiento de lavado y desinfeccion de mesas de transporte para alimentos
descritos a continuacion:

MATERIALES: Agua, esponjas, trapos, detergente, desinfectante.
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FRECUENCIA: Antes de comenzar cada corrida.
PRECAUCIONES DE SEGURIDAD: Antes de iniciar las tareas de L+D se

debe asegurar que la produccion este completamente parada, se debe manipular

el detergente y el desinfectante con precaucion, usando el equipo de higiene y

seguridad que incluya guantes largos, delantal, gorro, tapa boca y botas de goma

altas, evitando en todo momento el contacto directo de los productos con piel,

mucosas y 0j0s.
PROCEDIMIENTO:

1.
2.

Tener a la mano las soluciones de detergente y desinfectante a utilizar.
Retirar de las mesas los restos de alimentos u otro cualquier residuo
antes de comenzar el proceso de limpieza y desinfeccion y colocarlos
en los cestos correspondientes.

Humedecer la superficie.

Limpiar con una esponja y /o fibra con la solucion detergente, dejar
actuar.

Enjuagar y dejar secar.

Humedecer un pafio limpio y seco con la solucion del desinfectante y
pasarlo por la mesa, dejarlo actuar por 5 minutos.

Enjuagar con agua si es necesario o dejar secar directamente segun lo

conveniente.

Para comprobar que el uso de esta herramienta no genera riesgo ergonémico para el

operador se aplicé el método REBA cuando el operador desliza los moldes hacia la

superficie de la mesa obteniendo los siguientes resultados ver figuras 55-61.
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Grupo &: Analisis de cuello, piernas y tronco
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Figura 55: Grupo A — propuesta 3
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos vy muhecas
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Figura 56: Grupo B - propuesta 3
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Figura 57: Tabla A — propuesta 3
Autor: Mendoza, R. (2018)

Figura 58: Tabla B — propuesta 3
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Puntuacion B
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Figura 59: Tabla puntuacion — propuesta 3
Autor: Mendoza, R. (2018)

ACTIVIDAD MUSCULAR

iUna o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, n

por ej. aguantadas mas de 1 min. [SIN]?

iEzisten movimientos repetitivos, por ej. repeticion

superior a 4 vecesimin. [SIN])? n

i5e producen cambios posturales importantes o se n

adoptan posturas inestables [SIN])?

Figura 60: Puntos extras por actividad muscular — propuesta 3

Autor: Mendoza, R. (2018)

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacién final REBA" 3

Nivel de accion®™® 1

Nivel de riesgo Bajo

Actuacion Puede ser necesaria la actuacién

Figura 61: Resultado REBA — propuesta 3

Autor: Mendoza, R. (2018)
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Finalmente el ahorro de tiempo y distancia que se logra con esta propuesta se puede

apreciar en la tabla 13.

Distancia | Porcentaje | Tiempo |Porcentaje
TRANSPORTE MANUAL
DE MOLDES 92,05 m 100% 3,07 min 100%
TRANSPORTE DE MOLDES
USANDO LA MESA CON RUEDAS | 15,45 m 16,78% 0,25 min 8,14%
AHORRO 76,60 m 83.22% | 2,82 min 91.86%

Tabla 13: Ahorro de la propuesta 3

Autor: Mendoza, R. (2018)

4.3.4 PROPUESTA N.4 Implementacién de un dispositivo de corte para el proceso
de corte con cuchillo.

El corte con cuchillo es una actividad de gran importancia dentro del proceso
productivo ya que tiene un gran peso en la calidad del producto terminado debido a que
se busca cortar el queso en trozos pequefios para que luego del prensado este tenga una
superficie lisa. Para esta actividad el operador cuenta unicamente con un cuchillo el
cual tiene que pasar una gran cantidad de veces de manera brusca y en todas direcciones
por el tanque para lograr su objetivo lo que hace ver al cuchillo como una herramienta
poco efectiva, esto hace que el trabajador tenga mucha fatiga y cansancio tal como lo
indico el analisis con el método REBA el cual indico que es una actividad con un nivel
de riesgo muy alto.

Debido a todas estas razones se propone el uso de un dispositivo de corte ver 62 que
suplante al cuchillo, el cual primeramente se pueda usar de manera mas calmada sin
necesidad de movimientos violentos o bruscos, ademéas de no necesitar usarlo tantas
veces para lograr el objetivo. De esta manera para el disefio del dispositivo y por estar
en contacto directo con alimentos se requiere al igual que los casos anteriores un
material resistente a la corrosion que genera el suero, el salitre y el ambiente himedo,
de igual manera que no aporte particulas por desprendimiento y tenga optima capacidad
de limpieza siendo este el acero inoxidable, en cuando a sus dimensiones consta de una

rejilla cuadriculada de (80x80) cm, la cual a su vez tiene dos manillas en forma de
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trapecio, estas manillas tienen una altura de 45cm de manera tal de permitirle al
operador usarla sin necesidad de inclinar el tronco.

El modo de empleo de esta herramienta consiste en que el operador utilizando el equipo
de higiene y seguridad mencionado en las propuestas anteriores y sosteniendo siempre
y en todo momento por las manillas esta herramienta para evitar riesgos de corte, la
introduzca en el tanque y haciendo presion hacia abajo el queso quede cortado en trozos
pequerfios al pasar por cada uno de los orificios de la rejilla y debido al area de corte
que esta herramienta presenta no necesitara usarla tantas veces para lograr su objetivo
como si lo amerita el cuchillo, lo que la hace mucho maés efectiva que este y por estar
hecha de un acero delgado le da un peso aproximado de 7 kg lo que evita que sea un

peso excesivo que ponga en riesgo al operador.

\‘%“E‘“‘:ﬁ‘:\'{‘%&ﬁ s

S
“‘:““‘

Figura 62: Dispositivo de corte

Autor: Mendoza, R. (2018)

De igual manera para el saneamiento del mismo se debe seguir el procedimiento de

lavado y desinfeccién de herramientas para alimentos descritos a continuacion:
MATERIALES: Agua, esponjas, trapos, detergente y desinfectante.
FRECUENCIA: Antes de comenzar cada corrida.
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PRECAUCIONES DE SEGURIDAD: Antes de iniciar las tareas de L+D se

debe asegurar que la produccion este completamente parada, se debe manipular

el detergente y el desinfectante con precaucion, usando el equipo de higiene y

seguridad que incluya guantes largos, delantal, gorro, tapa boca y botas de goma

altas, evitando en todo momento el contacto directo de los productos con piel,

mucosas y 0j0s.
PROCEDIMIENTO:

1.
2.

© N o g &

Tener a la mano las soluciones de detergente y desinfectante a utilizar.
Retirar de la herramienta los restos de alimentos u otro cualquier residuo
antes de comenzar el proceso de limpieza y desinfeccion y colocarlos
en los cestos correspondientes.

Desarmar los utensilios que lo permitan y colocar las partes en un
recipiente.

Sujetar por las manillas y sumergir en agua caliente.

Agregar la solucion de detergente.

Enjuagar con agua.

Dejar secar.

Colocar los utensilios en un recipiente, sumergidos en la solucion
desinfectante, dejar actuar por 5 minutos, enjuagar con agua de ser

necesario, escurrir y dejar secar al aire.

Por Gltimo se aplico el método REBA para constatar que el uso de esta herramienta no

genera un riesgo ergonomico para el operador al momento en que el operador con

postura erguida y haciendo presion hacia abajo presiona el queso contra el piso del

tanque usando la herramienta disefiada obteniendo los siguientes resultados ver figuras

63-69.
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Grupo &: Analisis de cuello, piernas v tronco

CUELLO
Movimianto Punluacien | Correccidn
0520 flaxidn i Afadir « 1 s
) hay torsién o
»20% lexitn o en inclinacidn
exlensibn 2 tateral
PIERNAS
Mavimients Puntuacisn Correccion
Soporte bilateral, Afadir + 1 si
andande o L hay Nexidn de
sentada rodillas antre
0% y BOF
Afiadir + 2 si
. las rodillas
Soporte unilateral, astén
Sapora Iigarn =] 2 flexionadas +
pﬂ!tl.ll'ﬂ ingstabla da BOF l:Fll'i'ﬂ
pastura
sedanie)
TRONCO
Movimisnto Puntuacicn Correccion
E rguida 1
raottenon |z |Aery
0207 axtansidn clinecion
209.807 flexidn 3 lateral
=20F gxtension
= B0 flaxidn 4
CARGA ! FUERZA{
] 1 2 + 1 1 '|
< 3 H:g. a0 Kﬂ- = 10 HI] InStauracidn I'ipida & brusca

Figura 63: Grupo A - propuesta 4
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos vy munecas

ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacian
60%-100° flexidn i
flaxidn
& Eﬂl E
a
=100
MURECAS
Movimisnte | Puntuacion | Cerreccien i
g%-15% Afadir = 1 @
flexidn/ ! si hay —
axtansidn larsién o Ebf ------ o
159 flexidn 2 desviacin | .. 1 1
=157 flexidn ateral A
extensidn aver 1:1;;]- "= g
BRAZOS
Pogicién | Punluacion Carreccion
g%-20%® Afadir
fl - ians 1 + 15i hay
i abduceidn o
sxtensién rotacin.
e 2 + 1 8l hay
sxlenaiin elevacidén del
flexion - Rombro.
o i 4EE =1 tl;l}l ApOYo
O POEIUME &
E;f_";g. 3 tavar de la
=00° gravedad.
) 4
Thexitn
AGARRE
0 - Buene | 1-Regular 2-Malo I-Inaceptable
Buen aga- | Agarre Agarre posible | Incémoda, sin agarre
e y luerza | aceptable P ng acep- | manual inaceplable u-
de agare tabla sands olras pares D
dal cuarpo

Figura 64: Grupo B — propuesta 4
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Figura 65: Tabla A — propuesta 4
Autor: Mendoza, R. (2018)

Figura 66: Tabla B — propuesta 4
Autor: Mendoza, R. (2018)

96



Puntuacion B
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Figura 67: Tabla de puntuacion — propuesta 4
Autor: Mendoza, R. (2018)

ACTIVIDAD MUSCULAR

iUna o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, n
por ej. aguantadas mas de 1 min. [SIN)?

iEzisten movimientos repetitivos, por ej. repeticion
superior a 4 vecesimin. [SIN]? S

i5e producen cambios posturales importantes o se
adoptan posturas inestables [SIN]? n

Figura 68: Puntos extra por actividad muscular — propuesta 4
Autor: Mendoza, R. (2018)

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacién final REBA!" " 3
Nivel de acci6on®® ¢

Nivel de riesgo Bajo

Actuacion Puede ser necesaria la actuacion

Figura 69: Puntuacion final REBA — propuesta 4
Autor: Mendoza, R. (2018)
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Finalmente este dispositivo permitira tener un ahorro de tiempo importante el cual se

puede apreciar de manera mas visual en la tabla 14:

Tiempo Porcentaje
CORTE CON CUCHILLO 28.2 min 100%
DISPOSITIVO DE CORTE 4,22 min 14.96%
AHORRO 23.98 min 85.04%

Tabla 14: Ahorro de la propuesta 4
Autor: Mendoza, R. (2018)
4.3.5 PROPUESTA N.5 Implementacion de un sistema de desagle para el proceso
de desuerado.
El desuerado también es un proceso en el cual aparte de ser de alta exigencia fisica y
un nivel de riesgo muy alto, se pierde producto ya que independientemente que el queso
se comprima del lado opuesto del tapon antes de abrirlo y se ponga una malla de barrera
se sigue escapando producto en el chorro de suero que sale por el tapon de desage,
ademas de esto el operador tiene que llenar tobos con el suero y transportarlos al tanque
recolector lo que genera grandes recorridos, sumado a esto se necesitan de muchas
repeticiones para poder sacar todo el suero del tanque utilizando Unicamente tobos
plasticos, esto se traduce aproximadamente en un total de 29 repeticiones para poder
vaciarlo, lo que hace que esta herramienta sea poco eficiente para esta actividad.
Una vez analizados todos los problemas y fallas anteriormente descritas se inicio el
disefio de un sistema que permita sacar el suero del tanque de manera mas rapida y
segura para el operador, el mismo cuenta con los siguientes elementos:
Rejilla metalica en la pared interna del tanque: este elemento reducira
considerablemente las pérdidas de producto ya que los restos solidos que
logren pasar la malla plastica que funciona como barrera seran atrapados
por esta rejilla metalica, ver figura 70, impidiendo su salida del tanque,
teniendo el operador Unicamente que estar pendiente que esta no se

obstruya.
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Figura 70: Rejilla metélica (vista desde la pared interna del tanque)
Autor: Mendoza, R. (2018)

Llave de paso: se sustituye el tapon metalico por una llave de paso ver
figura 70, la cual brindara un mayor control sobre el flujo que sale del
tanque ya que el operador puede decidir cuando abrir o cerrar la salida de
liquido depende de lo que requiera en el momento, dando fin asi al chorro
de suero descontrolado que se genera en el método actual, el cual el
trabajador no tiene control alguno sobre el mismo.

Manguera de desagtle: el suero que se extrae del tanque es llevado a un
tanque recolector, el cual a su vez con ayuda de una bomba y un sistema
de tuberias lo traslada y deposita en un tanque externo a la planta con el
fin de ser aprovechado posteriormente como alimento de ganado porcino,
es por esto que a pesar de que el suero es un desecho del proceso de
fabricacion de queso blanco pasteurizado se debe reciclar y evitar que se
pierda ya que la empresa si lo aprovecha y le da un buen uso, para lograr
esto se sustituyeron los tobos plasticos que generan perdida de suero al
ser cambiados, por una manguera ver figura 71, la cual estara conectada
directamente a la tuberia del tanque recolector, para que con ayuda de la
bomba el suero sea transportado directamente del tanque principal al
tanque externo que se tiene destinado para el dep6sito de este liquido.
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LLAVE DE PASO

MANGUERA DE DESAGUE

Figura 71: Conexién de llave de paso y manguera al tanque principal

Autor: Mendoza, R. (2018)
Carrete: ademas se instalara un carrete ver figura 72, en la zona donde
actualmente se encuentra el tanque recolector para enrollar la manguera
cuando no se esté usando y asi evitar que quede atravesada en el piso

causando accidentes laborales.

Figura 72: Carrete para la manguera de desagie

Autor: Mendoza, R. (2018)

El modo de uso de este sistema implica que cuando llegue el momento del desuerado
el operador se dirige al carrete para posteriormente desenrollar la manguera y
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conectarla a la llave de paso del tanque principal, acto seguido este abrira la perilla para
que el liquido pueda fluir por la manguera 'y encendera la bomba para generar la succion
necesaria para que el suero se desplace por la manguera hasta la tuberia y finalmente
hasta el tanque externo, mientras esto ocurre el operador estara inspeccionando que la
rejilla metélica no se obstruya. En la figura 73 se puede apreciar lo que seria la
ubicacion que tendra cada uno de los elementos en pleno funcionamiento dentro de la

planta.

AREA DE PRENSADO 1

E X Llave de paso
' @ Rejilla metalica

w

o~

o) = & T. AUX
a go )
& <L =

= o

w

o- o= === =———— 1

Q- ' LEYENDA :

E E O Tuberia | T AUX
< + @ Manguera de desagiie i 1
o '@ Carrete :

\i E

Tabla 73: Ubicacion de los elementos del sistema de desaglie en la planta

Autor: Mendoza, R. (2018)

De igual manera el tanque debe recibir un saneamiento por tratarse de contenedores

que estan en contacto con alimento, el plan de higiene se describe a continuacion:
MATERIALES: Agua, esponjas, trapos, detergente y desinfectante.
FRECUENCIA: Antes de comenzar cada corrida.
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PRECAUCIONES DE SEGURIDAD: Antes de iniciar las tareas de L+D se

debe asegurar que la produccion este completamente parada, se debe manipular

el detergente y el desinfectante con precaucion, usando el equipo de higiene y

seguridad que incluya guantes largos, delantal, gorro, tapa boca y botas de goma

altas, evitando en todo momento el contacto directo de los productos con piel,

mucosas y 0j0s.
PROCEDIMIENTO:

1.

N oo g s

9.

Vaciar por completo el tanque y/o cisternas y la red de distribucion
abriendo todas las canillas. Una vez logrado cerrarlas.

Efectuar la limpieza interior comenzando con un cepillado en seco,
retirar los residuos de las paredes y de la rejilla ubicada en el tapén de
desaguie y colocarlos en bolsas.

Proceder a limpiar las paredes y rejilla con solucidn de detergente y
agua.

Extraer el contenido del tanque abriendo la llave de paso.

Enjuagar con agua hasta observar que sale cristalina.

Cerrar la llave de paso y llenar las ¥ partes del tanque de agua.
Agregar el desinfectante de acuerdo al volumen del tanque y dejar
actuar por 5 min,

Abrir la llave de paso para liberar el agua con desinfectante y que esta
se vaya por el desaglie mas cercano.

Enjuagar con agua hasta observar que sale cristalina.

10. Terminar de aplicar agua a cualquier residuo de desinfectante en el piso.

Los ahorros de distancia y tiempo logrados con esta propuesta se pueden apreciar en la

tabla 15.
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Distancia Porcentaje| Tiempo Porcentaje
DESUERADO MANUAL | 319m 100% 16,04 min 100%
DESUERADO CON
SISTEMA DE DESAGUE | 16,96 m 5.31% 4,9 min 30.54%
AHORRO 302.04m  94,69% | 11,14 min 69,46%

Tabla 15: Ahorro de la propuesta 5

Autor: Mendoza, R. (2018)

4.3.6 PROPUESTA N.6 Implementacion de una mesa de herramientas movil.

Como bien se sabe la planta cuenta con un almacén de herramientas en la cual se

encuentran la mayoria de utensilios que el operador necesita a lo largo del proceso tales

como filtro de tela, rejilla de corte, rastrillo, malla plastica, cantaro de aluminio,

cuchillo, colador de asas, entre otros, lo que hace que el operador tenga que caminar

hasta el almacén cada vez que necesite utilizar alguna de estas herramientas, generando

grandes caminatas y tiempo invertido en estos recorridos. ES por esto que se propone

la implementacion de una mesa de herramientas mavil ver figura 53, la cual contara

con el mismo disefio y medidas de la usada en la propuesta N3 con la Gnica diferencia

que esta contara con un soporte en forma de L en la parte superior que permitira colgar

el cantaro de aluminio, el cual no se puede llevar en los estantes por su tamafio y porque

se rodaria y caeria de la mesa.

Figura 74: Mesa de herramientas movil

Autor: Mendoza, R. (2018)
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De igual manera para la conservacion e higiene de esta mesa se debe seguir el

procedimiento de lavado y desinfeccion de mesas de transporte para alimentos

descritos a continuacion:

MATERIALES: Agua, esponjas, trapos, detergente, desinfectante.
FRECUENCIA: Antes de comenzar cada corrida.
PRECAUCIONES DE SEGURIDAD: Antes de iniciar las tareas de L+D se

debe asegurar que la produccion este completamente parada, se debe manipular

el detergente y el desinfectante con precaucion, usando el equipo de higiene y

seguridad que incluya guantes largos, delantal, gorro, tapa boca y botas de goma

altas, evitando en todo momento el contacto directo de los productos con piel,

mucosas Y 0j0s.
PROCEDIMIENTO:

8.
9.

10.
11.

12.
13.

14.

Tener a la mano las soluciones de detergente y desinfectante a utilizar.
Retirar de las mesas los restos de alimentos u otro cualquier residuo
antes de comenzar el proceso de limpieza y desinfeccion y colocarlos
en los cestos correspondientes.

Humedecer la superficie.

Limpiar con una esponja y /o fibra con la solucion detergente, dejar
actuar.

Enjuagar y dejar secar.

Humedecer un pafio limpio y seco con la solucion del desinfectante y
pasarlo por la mesa, dejarlo actuar por 5 minutos.

Enjuagar con agua si es necesario 0 dejar secar directamente segin lo

conveniente.

El modo de uso de esta herramienta requerira que el operador antes de comenzar con

el proceso productivo Unicamente tenga ir al almacén a buscar la mesa con todas las

herramientas que vaya a necesitar y colocarla al lado del tanque principal, para lograr

asi tener todos los utensilios a la mano y en el momento que los necesite no tenga que
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moverse tanto para buscarlos y finalmente al terminar el proceso sencillamente se rueda
la mesa de regreso al almacén. Los ahorros de distancia y tiempo generados con esta

propuesta se pueden apreciar en la tabla 16.

Distancia  Tiempo | Porcentaje
BUSCAR HERRAMIENTAS AL ALMACEN 952 m 1,59 min 100%
MESA DE HERRAMIENTAS MOVIL 33,48 m 0,56 min 33,22%
AHORRO 61,72m 1,03 min 64.78%
Tabla 16: Ahorro de la propuesta 6

Autor: Mendoza, R. (2018)
4.3.7 PROPUESTA N.7 Adquisicién de una balanza digital para el laboratorio.
Actualmente el unico lugar de la planta que posee balanza es la area de pesado, zona

en la cual se pesa el producto terminado antes de ser transportado para su distribucion,
esto hace que al momento de realizar actividades de laboratorio tales como pesar la
cantidad de sal necesaria que se va a utilizar, el operador se tenga que mover del
laboratorio al area de pesado para poder realizarla y debido a que ambas estan retiradas
una de la otra se generan recorridos importantes. Es por esto que se propone la
adquisicion de una balanza digital de 30 kg ver figura 75, la cual estara ubicada en el

laboratorio y sera de uso exclusivo para actividades en el mismo.

Ty s 2

Figura 75: Balanza digital
Autor: Mendoza, R. (2018)

105



El modo de uso consiste simplemente en que al pesar la sal que se requiere usar y el
operador la busque en el laboratorio no tenga que ir al area de pesado para poder
determinar la cantidad, sino que simplemente utiliza la balanza digital ubicada en el
mismo laboratorio para hacer las mediciones eliminando asi un recorrido considerable
y permitiendo hacer todas estas actividades en el mismo lugar. Ademés el plan de
higiene y resguardo de este instrumento de medicidn consiste en pasar un trapo himedo
y posteriormente un trapo seco sobre la superficie antes y después de usarlo para evitar
que la sal lo deteriore con el tiempo.

El ahorro de distancia y tiempo generado por esta propuesta se puede observar de

manera mas clara en la tabla 17.

Distancia |Porcentaje| Tiempo |Porcentaje
USO DEL AREA DE PESADO 26,48 m 100% 4,04 min 100%
LABORATORIO CON
BALANZA DIGITAL 9,44 m 35,64% 0,88 min 21,78%
AHORRO 17,04 64,36% 3,16 min 78,22%

Tabla 17: Ahorro de la propuesta 7

Autor: Mendoza, R. (2018)

4.3.8 Calculo del ahorro total con las propuestas.

Luego de conocer y disefiar cada propuesta se procedio a calcular los ahorros totales

que generan todas estas obteniendo los siguientes resultados ver tabla 18.

Distancia| Porcentaje | Tiempo |Porcentaje
METODO ACTUAL 888,6 m 100% 277,61 min 100%
AHORRO TOTAL 717,3m 80,72% 48,06 min | 16,70%
METODO PROPUESTO 171,3m 19.28% 229,55 min 83,3%

Tabla 18: Ahorro total

Autor: Mendoza, R. (2018)

Como se puede apreciar en el método actual se recorre una distancia de 888,6 my con
el ahorro de 717,3 m que representa un 80,72% de la distancia que se recorre
actualmente, se logré obtener un método propuesto en el que el operador Gnicamente
recorra 171,3 m por corrida. Por otro lado al ver el ahorro de tiempo se puede notar que
el método actual consta de 277,61 min lo que es equivalente a 4,63 horas, gracias al
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ahorro generado de 48,06 min se obtiene como resultado un proceso de 229,55 min por
corrida, lo que equivale a 3,82 horas, es importante resaltar que del tiempo actual de
277,61min hay 165 min que corresponden a actividades que tienen que cumplir un
tiempo determinado e inmodificable para poder culminar con éxito, entre estas
actividades tenemos la pasteurizacion de la leche, el cuajado, el prensado, el rastrillado
y los reposos, lo que indica que los 112,61 min restantes son los que pueden ser
alterados debido a que corresponden a actividades que pueden ser modificadas.
Ademas de los ahorros obtenidos hay que tomar en cuenta también que se eliminan las
posiciones disergondmicas del proceso, haciéndolo asi méas seguro para el trabajador y
adicional a esto y tomando en cuenta el ahorro de tiempo total que se obtuvo, se
considera conveniente incluir una tercera corrida al dia.

Como bien se sabe la empresa Finca Brisas del Mar, C.A actualmente consta de un
turno diario en el cual se hacen dos corridas al dia, ver figura 76, debido a que el tiempo
de corrida actual es de 4,63 horas se aproxima cada tiempo de corrida a 5 horas,

teniendo una hora de descanso entre cada corrida.

I CORRIDA #1 Inemusul CORRIDA #2 I

500 AM 11:00 AM 12:00 PM S:00 PM

TURNO #1

Figura 76: Modelo actual de 2 corridas diarias

Autor: Mendoza, R. (2018)

Debido a que con los ahorros obtenidos se logro reducir el tiempo de cada corrida a
3.82 horas, aprovechando ese aumento de la productividad se propone con el fin de
aumentar la produccion hacer tres corridas al dia de 4 horas cada una, distribuidas en

dos turnos diarios de la siguiente manera, ver figura 77.
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I CORRIDA #1 Immll CORRIDA #2 IQ{ CORRIDA #3 !

6:00 AM 10:00 AM  11:00 AM 3:00PM  4:00 PM 8:00 PM

TURNDO #1 TURNO #2

Figura 77: Modelo propuesto de 3 corridas diarias

Autor: Mendoza, R. (2018)

Tomando en cuenta que por cada corrida se procesan 600 litros de leche y se producen
80 kg de queso, la implementacion de una tercera corrida al dia, generaria un

incremento en la produccion de 50% ver tabla 19.

Produccion Diaria | Porcentaje
2 CORRIDAS DIARIAS (ACTUAL) 160 kg 100%
3 CORRIDAS DIARIAS (PROPUESTA) 240 kg 150%
INCREMENTO 80 kg 50%

Tabla 19: Incremento de produccidn con la propuesta N8

Autor: Mendoza, R. (2018)

4.4 Fase IV: Evaluar econdbmicamente la propuesta a través de la relacidon
beneficio-costo.

Todo proyecto de inversion 0 mejoras que se requieran hacer en un proceso, tienen que
ser evaluadas econoOmicamente para saber si estas son rentables o no y si a la empresa
les conviene aplicarlas. Para esto hay que hacer un estudio de la inversidn necesaria y
de los ingresos que estas generarian para luego mediante la relacion beneficio-costo
ver si es oportuna su aplicacion.

A continuacion se estudiara la inversion requerida para llevar a cabo las propuestas,
para esto se pidieron presupuestos en talleres especialistas en acero inoxidable, tiendas
de equipos electronicos, ferreterias y equipo humano capacitado para realizar estas
obras, siendo recomendadas todas y cada una de las anteriores por la misma empresa
en base a experiencias positivas en trabajos realizados anteriormente o por ser clientes
fijos. A continuacion en la tabla 15 se puede apreciar un presupuesto general de

implementacién de las propuestas, el cual muestra el costo individual por cada una de
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las alternativas sugeridas el mismo incluye todos los materiales necesarios,
implementos y equipo humano necesario para llevarlas a cabo, asi como también el
costo en ddlares calculado a tasa del dia 04/07/2018 de 3.500.000 bs/$.

Reubicacion del &rea de prensado y tanque principal 35.000.000 Bs| 10%
Colador Industrial 19.245.600 Bs| 6$

Mesa para moldes 210.000.000 Bs| 60%$
Dispositivo de corte 170.000.000 Bs| 49%
Sistema de desagiie 192.000.000 Bs| 55%
Mesa de herramientas 210.000.000 Bs| 60%
Balanza digital 70.000.000 Bs| 20$
TOTAL INVERSION 906.245.600 Bs | 260$

Tabla 20: Presupuesto de implementacion de las propuestas obtenido el 04/07/2018
Autor: Mendoza, R. (2018)

En el mismo presupuesto se indico también que el tiempo estimado para realizar la obra
civil es de dos dias continuos, siendo estos comprendidos entre lunes a viernes con un
horario de 8am a 5pm, lo que indica que se generara una parada de dos dias para poder
realizar dichos trabajos, por lo cual es necesario calcular la perdida en la que incurrira
la empresa por no producir durante dos dias, para esto se multiplica la produccion diaria

por dos dias de trabajo por el costo de venta:

Luego es necesario calcular el costo de produccion mensual en base a la propuesta de
las tres corridas diarias, en la tabla 16 se observan los costos tanto en bolivares como
en doélares calculado a tasa del dia 04/07/2018 de 3.500.000 bs/$.

COSTOS VARIABLES (Mensuales) Bs $

Materia prima 11.588.708.570 3311
Mano de obra directa 51.680.000 14.77
Servicios 1.000.000 0.28
Bolsas Plasticas 822.857.143 235.1
Suministros 24.000.000 6.85

109



COSTOS FIJOS (Mensuales)

Guia de movilizacion 6.430.000 1.83
Flete y distribucion 17.200.000 4.91
Escolta 65.143.000 18.61
Contabilidad 10.000.000 2.85
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION AL MES 12.587.018.713 3596.29

Tabla 21: Costos de produccion

Autor: Mendoza, R. (2018)

Una vez conocidos los costos de produccién mensuales se procede a calcular el costo
de produccién para dos dias de trabajo el cual seria de 839.134.581 Bs y con estos datos
se puede calcular la pérdida total por la obra, la cual vendra dada por la resta entre la

perdida por parada menos el costo de produccion de dos dias:

Posteriormente se calcula la produccién Q en un mes, para esto se toman los datos de
produccion de la propuesta los cuales fueron calculados anteriormente (240kg/dia) y

se multiplica por la cantidad de dias laborados al mes de la siguiente manera:

Luego, se multiplica la produccion mensual por el precio de venta y se le resta los
costos de produccion mensual para obtener el beneficio adquirido por parte de la

empresa en ese periodo de tiempo:

Esta cantidad representa los ingresos mensuales que percibe la empresa por la venta de
queso blanco pasteurizado gracias a la propuesta, sin embargo a esta cantidad hay que
restarle los gastos de pérdida total por la obra como se muestra a continuacion para

obtener el beneficio aproximado para el primer mes:

Finalmente para conocer si el proyecto es rentable es necesario aplicar la relacién

Beneficio-Costo de la siguiente manera:
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Debido a que el resultado es mayor a una unidad se puede decir que la propuesta es
rentable, y vale la pena invertir en ella ya que por cada bolivar que se gaste se esta
recuperando 3.37 Bs. Por ultimo hay que conocer en cuanto tiempo se recupera la
inversion para esto se utilizara el beneficio post-obra antes calculado el cual representa
el beneficio teodrico luego de las perdidas por parada y se le restara el costo de la

inversion de la siguiente manera:

Como se puede apreciar el resultado arroja una cifra positiva para el primer mes lo que

quiere decir que el periodo de recuperacion de la inversién es menor a 1 mes.
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CONCLUSIONES

A lo largo del estudio se fueron conociendo los aspectos negativos o puntos
débiles del proceso, teniendo entre ellos una mala distribucion que generaba grandes
recorridos por parte de los trabajadores, uso de equipos clandestinos y en mal estado lo
que los hacia poco eficientes, actividades disergondémicas que ocasionaban desgaste y
mucha fatiga en el operador al punto de perder dias laborales por incapacidad, entre
otras. Todo esto generaba que la linea de produccion de queso blanco pasteurizado no
funcionara de manera eficiente atentando asi con los indices de productividad.

Una vez hecho el estudio habiendo identificado las fallas para posteriormente
disefiar las propuestas de mejora se obtuvo un proceso productivo mas fluido, ya que
se eliminaron las actividades con nivel de riesgo alto para la integridad de los
operadores, eliminando asi el indice de ausentismo por estas causas, ademas de reducir
717.3 m de recorrido y 48.06 minutos en cada corrida, lo que elevo la productividad de
80 kg cada 4.62 horas a 80 kg cada 3.82 horas, esta reduccion de tiempo permitio a su
vez la introduccion de una tercera corrida al dia pasando de 2 a 3 corridas diarias lo
que genero un aumento de la produccion de un 50% pasando de 160kg/dia a 240 kg/dia.

De esta manera se puede concluir que se lograron los objetivos planteados al

inicio de este estudio y se logro disefiar una linea de produccion mas eficiente.
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RECOMENDACIONES
Finalmente en todo proyecto de investigacion es necesario que exista un feedback o
retroalimentacién entre el autor y la empresa, con el fin de brindar sugerencias a la
misma en pro de su crecimiento y mejora diaria, es por esto que se plantean las
siguientes recomendaciones:
Implementar las propuestas desarrolladas en este proyecto de
investigacion.
Dotar al personal con equipos de higiene y seguridad los cuales estén
compuestos por guantes largos, delantales, tapa boca, gorros y botas de
goma, ver anexo |.
Tapar los huecos que posee el piso debido al deterioro de la ceramica para
evitar asi malos olores.
Sustituir los bombillos quemados para que el operador tenga una mejor
vision y se desenvuelva en un ambiente mas comodo evitando asi la fatiga
visual.
Dedicar tiempo en actividades recreativas y de esparcimiento para
disminuir niveles de estrés en el personal y asi incrementar su motivacion
y rendimiento en el trabajo.
Dictar charlas de capacitacion que permitan encaminar a la empresa a la

mejora continua.
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ANEXOS

A. Filtrado de la leche cruda por el filtro de tela
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B. Proceso de pasteurizacion
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C. Corte con rejilla
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D. Rastrillado
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E. Queso crudo luego del desuerado
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F. Cantaro de aluminio para inclinar el tanque principal
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G. Llenado de moldes con el queso
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H. Sistema de prensado
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I. Indumentaria de higiene y seguridad
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