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RESUMEN

Propuesta de redisefio de la planta de licteos Tunshi perteneciente a la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, mediante una evaluacién preliminar de las instalaciones bajo la
normativa (RESOLUCION ARCSA 067) y tomando en cuenta las especificaciones técnicas de
las instalaciones definimos las areas, equipos y materiales existentes en la planta, identificamos
el proceso productivo que se ejecuta dentro de la planta por medio de la descripcion y
esquematizacion de la linea de produccion. Para la redistribucion del area de produccion,
utilizamos, un indicador de desempeiio logistico que permite evaluar el porcentaje de utilizacion
de espacio de la planta, el método Systematic Layout Planning (SLP); con el cual determinamos
la secuencia y ubicacién de las estaciones de trabajo y el método Guerchet; calculamos el area
total requerida. Estimamos los costos del redisefio y determinamos la factibilidad del proyecto
por medio del analisis costo-beneficio. El 58% cumple con los requerimientos establecidos por la
normativa, sin embargo, la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria exige
un cumplimiento del 80% como minimo, por esta razén establecimos medidas de correccion con
el fin de cumplir con los requerimientos exigidos, al analizar el proceso productivo de queso
encontramos problemas en la operatividad de los procesos de produccion de queso, establecimos
el 4rea necesaria para cada una de las estaciones de trabajo: con lo cual logramos incrementar el
indicador de utilizacién de espacio en planta de 29,1% a 94%, estimamos que el presupuesto
referencial del redisefio es de $ 11 093 que tendrd que incurrir la planta al momento de la
implementacion. Concluimos que es factible la ejecucion del trabajo, debido a que la relacion
beneficio - costo es mayor que la unidad (B/C= 1,15). Recomendamos realizar el seguimiento al

momento de la implementacién del proyecto de redisefio.

Palabras clave: <REDISENO> <PLANTA DE LACTEOS (TUNSHI)> <NORMATIVA
(ARCSA 067)> <REDISTRIBUCION> <METODO SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING
(SLP)> <METODO GUERCHET> <FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS>
<CARRERA DE INDUSTRIAS PECUARIAS>

XV



ABSTRACT

Proposal for redesign of the Tunshi dairy plant belonging to the Superior Polytechnic School of
Chimborazo, through a preliminary evaluation of the facilities under the regulations
(RESOLUTION ARCSA 067) and taking into account the technical specifications of the
facilities: areas, equipment are defined and existing materials in the plant, the productive process
that was executed was identified within the plant through the description and schematization of
the production line. For the redistribution of the production area, a logistic performance indicator
was used to assess the percentage of plant space utilization, the Systematic Layout Planning (SLP)
method; with which the sequence and location of the work stations was determined, and the
Guerchet method; The total area required and the costs of the redesign were calculated and the
feasibility of the project was determined through cost-benefit analysis. 58% comply with the
requirements cstablished by the regulations, however, the National Agency for Regulation,
Control and Health Surveillance requircs a minimum compliance of 80%, for this reason
corrective measures were established in order to comply with the requirements required, When
analyzing the cheese production process, problems were found in the operability of the cheese
production processes, the necessary area for each of the work stations was established: with which
it was possible to increase the indicator of space use in the plant of 29,1% to 94%, it is estimated
that the reference budget of the redesign is $ 11 093 that the plant will have to incur at the time
ol implementation. It is concluded that the execution of the work is feasible, because the benefit-
cost ratio is greater than the unit (B / C = 1,15). Monitoring is recommended at the time of

implementation of the redesign project.

Key words: <REDESING=> <DAIRY PLANT (TUNSHI)> <REGULATIONS (ARCSA 067)=
<REDISTRIBUTION= <SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING METHOD (SLP)=
<GUERCHET METHOD:> <FACULTY OF LIVESTOCK SCIENCES = < LIVESTOCK
INDUSTRIES CAREER =

XVi



INTRODUCCION

En el Ecuador segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos en el 2018, la produccion total
de leche a nivel nacional fue de 5 022 056 litros diarios, la produccion mayoritaria se concentra
en laregion Sierra que representa el 76 % de la produccion total. El 73,2 % de la produccion total
de leche es vendida en liquido, de los cuales solo 1 837 320 litros es decir el 50%, se destina a la

industria lactea formal. (Centro de la Industria Lactea del Ecuador, 2018, p.1)

El sector lacteo es muy importante como actividad econémica en el pais, ya que representa el
1,3% del PIB (Producto Interno Bruto) nacional y el 13,41% del PIB Agropecuario; ademas
genera plazas de empleo de forma directa e indirecta a 1 500 000 personas en toda su cadena
agroalimentaria y favorece a cerca de 298 000 ganaderos; aquello ayuda al desarrollo sostenible

del pais (Torres, 2018, p.11).

En el centro de la Sierra, la provincia de Chimborazo presentd un incremento en la actividad
ganadera en la Ultima década, y se posesiond en la sexta provincia en produccion lechera a escala
nacional con 471 200 litros diarios, que representa el 9 % de la produccion total, conformada por

distintos niveles de elaboracion que van desde las grandes industrias hasta pequefios ganaderos
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2018, p.66).

La produccion lechera en el canton Chambo es de 9 206 litros diarios, el 91,53% es vendido a los
intermediarios que recolectan la leche y transportan a la ciudad de Riobamba para utilizarlo en la
elaboracién de productos lacteos. En los ultimos afios la produccién de leche constituye uno de

los mayores ingresos econdmicos para las familias de las comunidades del cantén (Gobierno

Auténomo Descentralizado de la Provincia de Chimborazo, 2018, p.5).

Por lo mencionado anteriormente se destaca la importancia de la existencia de una empresa bien

estructurada y disefiada en el lugar.

A través del tiempo, el problema de disefio y distribucion en planta ha sido comprendido de
diferentes puntos de vista. Seguin Tarazona el problema de distribucion de planta consiste en hallar
la disposicion espacial 6ptima de un conjunto de departamentos tomando en cuenta factores como:
disposicién de las maquinas, departamentos, areas de trabajo, pasillos y recursos existentes dentro

de una instalacién productiva propuesta o ya existente (Tarazona et al., 2014: p.318)



Desde otro punto de vista considera que al momento de ubicar cada una las dependencias de una
empresa deben tomarse en cuenta los costos que involucra el proceso y también la seguridad que

debe brindar el disefio a los trabajadores. (Han et al., 2013: p.22).

Tomando en cuenta lo anterior y también considerando la alta produccion de leche en el Canton
Chambo surgid la motivacion de realizar la propuesta de redisefio de la planta de lacteos Tunshi-
ESPOCH, ubicada en la comunidad Tunshi San Nicolas, la cual no fue disefiada y construida bajo
los requisitos de la normativa ecuatoriana legal vigente (Resolucion ARCSA 067); debido a que
la planta solo es el resultado de una adecuacién de aulas de clase, por lo que esta construida sin
la aplicacion de los principios basicos de ingenieria en cuanto a distribucién en planta.

Con estos antecedentes radica la necesidad de realizar el redisefo, mediante la evaluacion frente
a la normativa ecuatoriana ARCSA (067), para determinar el porcentaje del cumplimiento de la
misma, tomando en cuenta las especificaciones técnicas de la planta se procedié al levantamiento
planimétrico, identificacién del proceso productivo que se ejecuta dentro de la planta por medio
de la descripcién y esquematizacion de la linea de produccion, aplicacién de la metodologia
cualitativa conocida como planificacion sistematica de disefio (SLP), puesto que este método nos
ayuda a proponer alternativas de reubicacién y realizar una distribucion adecuada de las diferentes
estaciones de trabajo; a fin de lograr minimizar distancias, ampliar el area de trabajo, facilitar el
flujo de materiales y mejorar la eficiencia de la produccidon. Posteriormente se aplicara el método
Guerchet, debido a que es un método que permite calcular el espacio requerido del area de

produccion, y finalmente se presenta el costo estimado del redisefio y el analisis costo beneficio.

De acuerdo a las referencias antes citadas, en la presente investigacion se pretende elaborar el
redisefio de la planta de lacteos Tunshi mediante aplicaciones basicas de ingenieria; por lo que se

plantean los siguientes objetivos:

1. Evaluar las instalaciones de la planta de lacteos Tunshi frente a las exigencias legales vigentes

para el disefio de plantas procesadoras de lacteos.

2. ldentificar el proceso productivo de queso fresco, para evaluar las actividades, tiempos y

movimientos que se desarrollan.

3. Proponer el redisefio de la planta de lacteos Tunshi segun los resultados de la evaluacion con

el fin de mejorar el proceso productivo y las condiciones de trabajo.



4. Definir los recursos necesarios del redisefio y estimar los costos de los mismos para su futura

implementacion por parte de la planta.

Con la elaboracién del redisefio de las instalaciones actuales de la planta de lacteos TUNSHI-
ESPOCH se espera que esta influya en el aumento del % de UEA (Relacién de utilizacion del
espacio de almacén) y ademas en el aumento del porcentaje de cumplimiento de la normativa

antes mencionada.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1 Identificacion de la planta de lacteos Tunshi
1.1.1. Antecedentes

La planta de lacteos Tunshi perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias es una unidad de
produccion de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se inici6 en el afio 2000, mediante
la ejecucidn del convenio de la ESPOCH con la Embajada de Japon denominada proyecto plan
piloto de lacteos, la Embajada Japonés en 1988 financio con 92 000 délares americanos, dicho
convenio facilito la adquisicion de equipos para la produccién de leche pasteurizada, yogurt y
queso. Y la ESPOCH realiz6 la adecuacion de aulas de clase y puso en marcha la planta de lacteos
Tunshi (Guafio,2014, p.5).

Con lo manifestado anteriormente la planta de lacteos Tunshi, se cre6 como una alternativa para
el desarrollo productivo e investigativo, con la finalidad de beneficiar al sector campesino e
indigena que se dedica a la produccién de leche, mediante el Programa de Asistencia para

Proyectos Comunitarios (APC) y la adquisicion de la materia prima a precios justos (Cuadrado y
Gavilanez, 2014: pp.3-4)

Ademas, la planta es una importante unidad de apoyo académico en la formacidn profesional de
los estudiantes de la Facultad de Ciencias Pecuarias como también a los estudiantes de otras
Facultades, ya que les permite realizar précticas de elaboracidn de productos lacteos y de esta

manera adquirir destrezas y reforzar sus conocimientos.

1.1.2, Ubicacion geografica

La planta de lacteos Tunshi perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH; estéa
ubicada en la comunidad de Tunshi San Nicol&s, de la parroquia Licto, cantén Riobamba,

provincia de Chimborazo (Figura 1-1).
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Figura 1-1: Ubicacion geografica de la planta de lacteos Tunshi

Fuente: Google Maps (2019).

1.1.3. Actividades de la planta de lacteos Tunshi

La planta de Lacteos Tunshi en la actualidad Gnicamente se dedica a la produccion de queso
fresco, la cual es distribuida la mayor parte del producto al comedor politécnico de la ESPOCH.
Ademas, la planta sirve de apoyo académico a los estudiantes de las diferentes facultades de la
ESPOCH, por ejempl0 a la facultad de Ciencias, entre otras; ya que les permite realizar practicas
en la elaboracion de productos y también permiten a los estudiantes realizar el trabajo de titulacion

en la planta.

1.2 Produccién de leche en el Ecuador

En el Ecuador se registraron 5 022 056 litros de leche diarios a nivel Nacional, de las cuales en la
region Sierra la produccion fue de 3 843 133 (76%), en la Costa de 944 497 (19%), en la Amazonia
de 233 470 (5%) y en zonas no delimitadas de 956 (0%) litros de leche como se detalla en la Tabla

1-1'y Grafico 1- (instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2018, p.66)



Tabla 1-1:  Produccidn de la leche en Ecuador por regiones
REGION PROD. TOTAL (L) PROD. TOTAL (%)
Region Sierra 3843133 76
Region Costa 944 497 19
Regién Amazonica 233 470 5
Zonas no delimitadas 956 0
Total, nacional 5022 056

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2018)

Realizado por: Naranjo Sagfay, Paulina, 2019
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Gréfico 1-1:

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

Produccion de leche en el Ecuador por regiones

1.2.1. Destino principal de la produccién de leche en Ecuador

En la Tabla 2-1 y grafico 2-1, se detalla el destino principal de la leche, donde se puede observar
que de la produccidn total nacional los 3 678 083 (73,2%) litros de leche es vendida en liquido,
los 834 252 litros es decir el 16,6% es procesada; apenas los 393 632 (7,8%) es destinada para

consumo en los terrenos, mientras que los 99 154 (2,0%) corresponde a la alimentacion al balde

y el 16 934 (0,3%) de la leche se usa para otros fines (instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2018,p.66).



Tabla 2-1:  Destino principal de la leche

DESTINO DE LA LECHE | TOTAL (L) | TOTAL (%)
Vendida en liquido 3678 083 73,2
Procesada 834 252 16,6
Consumo en los terrenos 393 632 78
Alimentacion al balde 99 154 2,0
Destinada a otros fines 16 934 0,3
TOTAL 5022 056

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019
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Grafico 2-1:  Destino principal de la leche en Ecuador

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

1.3. Industria lactea

En el mundo se producen 800 000 litros de leche anualmente y la demanda y su produccion
aumentan entre el 1,5% y 2% en el afio y se proyecta un aumento de 22% en la produccion de
leche para 2026 en comparacion con el periodo base (2014-2016). Los cinco mayores productores
de leche en el periodo base son la Union Europea, con un porcentaje de la produccion mundial
del 20%; India, con 19%; Estados Unidos, con 12%, y China y Pakistan, ambos con 5%.

(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, 2017, pp.2-3)

Los mayores productores de leche en los paises de América Latina y el Caribe son: Brasil,

Colombia, Peru, Cuba y Ecuador y se estima que aumentara 18% en comparacién con los afios
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base; sin embargo, su porcentaje de la produccién mundial se mantendra en 10%. Uruguay y
Argentina son los mayores exportadores de lacteos, el primero comercializa en el exterior cerca

del 70% de su produccion y el segundo, alrededor del 20% (Organizacién para la Cooperacién vy el
Desarrollo Econémicos, 2017, pp.2-3).

En cuanto a sector lacteo, en el Ecuador existe seis empresas las que se pueden considerar grandes
como son: Nestlé, con una produccion de 300 000 litros de leche diaria; Andina, con una
produccién de 110 000 litros de leche diarios; Nutri leche, con una produccién de 140 000 a 160
000 litros de leche diaria; Rey leche y Pasteurizadora Quito que producen de 160 000 a 180 000

litros de leche diaria cada una; y Tony Yogurt, especializada en la elaboracion de yogurt y bebidas
(Centro de la Industria Lactea del Ecuador, 2018, p.1)

Para el mercado ecuatoriano las posibilidades de crecimiento, segun diferentes empresas, es la
produccién en general de bebidas lacteas abarcando a todos los sectores econémicos ecuatorianos;
asimismo, dar mayor énfasis al procesamiento, la calidad y el precio del producto para tener la
capacidad de exportar cuando existan sobrantes de materia prima, evitando vencimientos en la

produccidn (Centro de la Industria Lactea del Ecuador,2017, p.3).

En Chimborazo la produccion total de leche en el 2018 fue de 471 200 litros, de esta cifra los 407
262 litros fue vendida en liquido, 40 680 litros es consumida en los terrenos, 12 413 litros se
destinan a la alimentacion al balde, mientras que 9 203 es procesada en los terrenos y 1 641 litros

es destinada a otros fines (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2018, p.66).

1.4. Queso

14.1. Definicion

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion define al queso fresco como: Es el queso no
madurado, ni escaldado, moldeado, de textura relativamente firme, levemente granular, preparado
con leche entera, semidescremada, coagulada con enzimas y/o acidos organicos, generalmente sin

cultivos lacticos. También se designa como queso blanco.
1.4.2. Produccion de queso en el ecuador
Del total de leche procesada en el pais, el 31%, se destina a la produccion formal de quesos, la

industria quesera incremento de 3 0 4 veces entre el 2005 y el 2014, debido a que en el Ecuador

la demanda de queso es alta. En los Gltimos ocho afios el consumo per capita de queso se duplico,



de 0,75 kg por persona al afio en el 2006 a 1,57 kg en 2014. (Superintendencia de Control del Poder de
Mercado, 2017, p.2)

El mercado del queso es una actividad muy importante en la economia del pais, sobre todo con la
propuesta gubernamental vigente de modificar la matriz productiva. Asi, se logro la disminucion

en las importaciones de este producto y ha llegado a su nivel mas bajo en las dos ultimas décadas.

(Corporacion Financiera Nacional, 2018, p.5)

1.5. Disefio y distribucion en planta

Para poder comprender con facilidad que es la distribucion en planta vamos a citar varios autores:
Segun Muther “La distribucion en planta implica la ordenacion fisica de los elementos industriales
y comerciales. Esta ordenacion ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios
para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las actividades
de servicio” (Muther 1970, p.13).

En palabras de Tompkins, la decisién de distribucion en planta comprende determinar la
ubicacion de los departamentos, de las estaciones de trabajo, de las maquinas y de los puntos de
almacenamiento de una instalacion. Su objetivo general es disponer de estos elementos de manera

gue se aseguren un flujo continuo de trabajo o un patron especifico de trafico (Tompkins 1996, p.84)

Desde otro punto de vista Hari, el disefio de la planta de fabricacién es una disposicidn sistematica
de instalaciones que son esenciales para la produccion de bienes o prestacion de servicios. El
desempefio de cualquier trabajo depende de la entidad de facilidades como: maquina, herramienta,
centro de trabajo, celda de fabricacion, departamentos, almacén, entre otros, en un disefio de

instalacion (Hari et al., 2014: p.1809).

De las definiciones anteriores podemos establecer la siguiente, el disefio de plantas es la
ordenacion fisica de las instalaciones y de los diversos elementos que integra el proceso
productivo, con el fin de lograr el funcionamiento eficiente y econdmico de la planta de

produccion (Naranjo,2019).

15.1. Objetivos del disefio y distribucion en planta

El objetivo principal de un trabajo de disefio y distribuciéon en planta, es encontrar aquella
ordenacion de los equipos y de las areas de trabajo que sea eficiente y econémica, al mismo
tiempo que sea segura y satisfactoria para los colaboradores de la organizacion. Ademas, existen

otros objetivos los cuales se nombran a continuacion (Muther, 1970, pp. 15-18).
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Proporcionar a los empleados confort y seguridad, optimizar el flujo del personal; minimizar el
flujo de materiales; incrementar la productividad; disminucion de los retrasos; optimizacion del
espacio; mayor utilizacién. de la maquinaria, de mano de obra y de los servicios; acortamiento de
los tiempos de fabricacion; mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones; optimizacion

de la vigilancia y reduccién del manejo de materiales.

1.5.2. Principios basicos de la distribucion en planta

De acuerdo a Muther, los principios basicos son los que se nombran a continuacion: (Muther, 1970,
pp.19-21).

1.5.2.1. Principio de la integracién de conjunto

La mejor distribucion en planta es; la que integra al personal, los materiales, la maquinaria e
instalaciones, las actividades auxiliares, todos estos factores deben estar integrados en una unidad
de conjunto, de forma que cada uno de ellos esté relacionado con los otros y con el total.

15.2.2. Principio de la minima distancia recorrida.

Distribucion que trata de colocar las operaciones inmediatamente adyacentes unas a otras con, el

fin de que la distancia a recorrer por el material entre operaciones sea la menor posible.

15.2.3. Principios de la circulacion o flujo de materiales.

Es mejor aquella distribucion que ordene las areas de trabajo de modo que el material se mueva
progresivamente de una operacion o proceso al siguiente, sin que haya retrocesos 0 movimientos

transversales; es decir el material se deslizara por la planta sin interrupciones.

1.5.2.4. Principio del espacio cubico

Es aprovechar todo el espacio cubico disponible, tanto en vertical como en horizontal.

1.5.2.5. Principio de la satisfaccion y de la seguridad.

La seguridad es un factor muy importante en la distribucion en planta y siempre sera mas efectiva

la distribucion que haga el trabajo més satisfactorio y seguro para los productores y el personal.
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1.5.2.6. Principio de la flexibilidad.

Sera mas efectiva la distribucién que pueda ser facilmente adaptable o ajustable, con rapidez y a
costos bajos.

1.5.3. Naturaleza de los problemas de distribucion en planta

Algunas de las condiciones especificas para realizar una nueva distribucion son: (Muther, 1970, pp.
21-22).

Proyecto de una planta completamente nueva, expansion o traslado a una planta ya existente,
reordenacion de una distribucién ya existente, ajustes menores en distribuciones ya existentes,

nuevo producto en la linea existente e incremento en la produccion.

1.5.4. Factores involucrados en el disefio de planta

Los factores involucrados en la distribucion en planta, conforme a Muther (1970, pp.43-44) se dividen

en los siguientes:

1.54.1. Factor Material: hay que tener presente el disefio, variedad, cantidad, operaciones

necesarias y su secuencia.

1.5.4.2. Factor Maquinaria: es necesario tener la informacion de los procesos a emplear, las

magquinarias y herramientas necesarias; asi como a la utilizacion y requerimientos de los mismos.

1.5.4.3. Factor Hombre: se debe considerar la seguridad del personal, involucrando la

supervision y los servicios auxiliares, al mismo tiempo que la mano de obra directa.

1.5.4.4, Factor Movimiento: se debe considerar que los movimientos de materiales sea el

minimo en el manejo de las diversas operaciones, almacenamientos e inspecciones.

1.5.45. Factor Espera: la circulacion de materiales debe ser fluida evitando asi los costos

que se generan en las esperas y demoras.

1.5.4.6. Factor Servicio: es primordial considerarlos ya que son servicios de apoyo para la
ejecucion de la actividad principal, por eso es importante que el espacio ocupado por dichos
servicios, asegure su eficiencia, cubriendo el mantenimiento, inspeccion, control de desperdicios,

programacion y lanzamiento.
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1.5.4.7. Factor Edificio: comprendiendo los elementos y caracteristicas interiores y exteriores

del mismo, asi como la distribucion y equipos de las instalaciones.

1.5.4.8. Factor Cambio: teniendo en cuenta los cambios que se le pueda dar en el futuro.

1.5.5. Metodologias para el disefio de plantas

1.5.5.1. Método SLP

Planificacion sistematica del disefio por sus siglas en inglés, Systematic Layout Planning (SLP),
es un método desarrollado por Muther, para construir un disefio con una distancia de estacién de
trabajo minimizada de una planta en proyecto o de una ya existente, ordenando en un espacio
limitado los n departamentos existentes, de una forma sistematica y tomando en cuenta la relacion

de un departamento con otros con el objetivo de minimizar el flujo del material y personal. (Muther,
1978, pp.29-33).

El método SLP tiene la funcion de incrementar la seguridad y bienestar de los trabajadores,
aumentar los niveles de produccion, aprovechar el espacio, ahorrar tiempos de manipulacion de

materiales, entre otros factores (Muther, 1978, pp.29-33).

Segun Villar, hay cuatro categorias en cuanto a arreglos fisicos: disposicion fisica posicional,
disposicion fisica funcional, disposicion fisica lineal y disposicion fisica celular (Villar et al., 2004,
p.3)

Para realizar la planeacion de una distribucion se lo realiza con una serie de procedimientos y
simbolos convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y areas involucradas
en la planeacion, para ello en primer lugar se debe determinar los n departamentos de una empresa,
luego establecer las relaciones cualitativas de acuerdo a una escala de valor como se puede ver en
la (Figura 2-1), ademas, detalles relacionados con los procesos de produccion y el flujo de

material.
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Fuente: http://www.fernandezantonio.com.ar/Documentos/SLP%20para%20Distribucion%20en%20Planta%20%202017.pdf

1.55.1.1.

Fases del método S.L.P.

El Planteamiento Sistematico de la Distribucion en Planta o Método S.L.P., recorre cuatro Fases

desde que se plantea el objetivo inicial hasta que se llega a la realidad fisica instalada. (Muther,1968,
p. 49).

Fase I: Localizacién

Primeramente, es necesario establecer el area en el cual se va a realizar la distribucion. No es
necesario que sea una instalacion nueva ya que puede tratarse de uno ya existente, que necesita
una replanificacion de un espacio que ha quedado disponible.

Planteamiento General

Fase II:

En esta fase es preciso disponer del total de la superficie a plantear, para lo cual se analizan los
distintos departamentos, recorridos del material, puestos de trabajo y la maquinaria y/o equipos.
Planteamiento Detallado

Fase IlI:

Fase en la cual se determina la instalacion efectiva de cada elemento fisico (maquina y equipo)

de las areas de planteamiento.
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V: Instalacion

Esta fase implica los movimientos fisicos y ajustes necesarios, comprende la preparacion de la

instalacién, para lograr la distribucién en detalle que fue planeada.

155.1.2 Elementos base del método S.L.P.

El Método S.L.P. se basa en el estudio de cuatro elementos a partir de los cuales se soluciona el

problema de la distribucion en planta, dicho elementos se nombran a continuacién:
1. El producto y/o material

2. Lacantidad o volumen

3. El recorrido o proceso

4. Eltiempo

155.2. Método de Guerchet

El método de Guerchet es una técnica utilizada para definir las superficies que van a ocupar los
diferentes equipos, maquinarias, muebles y las demas instalaciones y con ello el célculo del area
total necesaria para la distribucién de planta, la superficie total se calculara con la suma de tres
superficies parciales que se muestran a continuacion. (Cuatrecasas, 2009, pp. 51-52).

Ecuacion: 1-1

Sr=Ss+S,+S.

Donde:

S;= Superficie total

S,= Superficie estatica

Sg= Superficie de gravitacion

S.= Superficie de evolucién

14



- Superficie estatica (S)

Es el espacio fisico que ocupa los equipos, maquinarias, muebles y las demés instalaciones. Es
necesario definir las dimensiones de los elementos antes mencionados y el célculo se realiza

multiplicando (largo x ancho).

Ecuacion: 2-1

Ss =(largo x ancho)
- Superficie de gravitacion (Sg)

Esta en relacion con la superficie utilizada por los operarios que se encuentran trabajando y la
materia prima que se estd procesando en el puesto de trabajo. Esta superficie se obtiene
multiplicando la superficie estatica (Sg) por el nimero de lados (N) que son las posibles
ubicaciones en las cuales el operador podria operar; es decir:
Ecuacion: 3-1
Sg=Ss XN

- Superficie de evolucién (S,)

También denominado area de seguridad, es la superficie que se reserva entre los puestos de trabajo
para los desplazamientos del personal, del equipo, de los medios de transporte y ademas para la
salida del producto terminado. Se obtiene como suma de la superficie estatica mas la superficie
de gravitacion afectada por un coeficiente constante (k); este coeficiente varia segun la relacion
entre las alturas de los elementos moviles y los elementos estaticos, por lo que la superficie de
evolucion vendra dada por:

Ecuacién: 4-1
Se=(Ss+Sg)k
- Superficie total

Es el resultado de la sumatoria de la superficie estatica, gravitacional y de evolucion, por lo que

la superficie total vendra dada por:

Ecuacion: 5-1

St =S¢+ S, + S,
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1.6. Marco legal para la industria lactea

En el Ecuador para el disefio y construccion de una industria lactea se debe regirse en ciertas
normas nacionales, en la Tabla 3-1 se presenta las principales normas y resoluciones vigentes que
se consideran en este trabajo de titulacion, para la evaluacion y anélisis de la planta de lacteos
Tunshi.

Tabla 3-1:  Legislacion nacional vigente para la industria alimentaria

NORMATIVIDAD DESCRIPCION

“La presente normativa técnica sanitaria establece las condiciones

higiénico sanitarias y requisitos que deberan cumplir los procesos de
fabricacion, produccidén, elaboracién, preparacion, envasado,

y empacado transporte y comercializacion de alimentos para consumo
Resolucion ARCSA-

humano, al igual que los requisitos para la obtencion de la
DE-067-2015

notificaciéon sanitaria de alimentos procesados nacionales y
extranjeros segun el perfilador de riesgos, con el objeto de proteger la
salud de la poblacion, garantizar el suministro de productos sanos e

inocuos”.

“Las disposiciones del presente Reglamento se aplicaran a toda
Decreto Ejecutivo actividad laboral y en todo centro de trabajo, teniendo como objetivo
2393 la prevencion, disminucion o eliminacién de los riesgos del trabajo y

el mejoramiento del medio ambiente de trabajo”.

Realizado por: Naranjo Sagfay, Paulina, 2019.
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Localizacion y duracion del experimento

La planta de lacteos Tunshi perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH); estd ubicada en la comunidad de Tunshi San
Nicolas, de la parroquia Licto, cantén Riobamba, provincia de Chimborazo.

La presente investigacion tendra un tiempo aproximado de duracion de 120 dias.

2.2 Materiales, equipos e instalaciones

Para el desarrollo de las actividades previstas de la investigacion seré necesaria la disponibilidad

de los siguientes materiales, equipos e instalaciones.

221 Materiales

- Fichas técnicas de los equipos (Fabricante)

- Hojas de verificacion (RESOLUCON ARCSA 067)
- Formatos de los 6rdenes de produccion

- Memory flash

- Calculadora

- Rasma de papel

- Hojas de formato (A3, A4)

- Libreta de apuntes

- Marcadores

- Esferos
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- Lépiz
- Borrador

- Cinta métrica grande y pequefia

2.2.2 Equipos

- Computadora

- Cronometro

- Céamara fotogréfica

- Impresora

2.2.3 Instalaciones

Planta de lacteos Tunshi perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

2.3 Tratamiento disefio experimental

En el presente trabajo de investigacidn no se aplica ningln disefio experimental, puesto que es un
estudio sistematico, exploratorio y descriptivo, la cual consiste en realizar un diagnéstico actual
de la empresa y del proceso productivo de queso fresco, proponer la nueva distribucién de planta

y finalmente estimar los costos frente a los cambios propuestos.

2.4 Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales necesarias en la aplicacion de los métodos a utilizar en la

investigacion son la siguientes:

24.1 Zonas del area de produccion

Se dimensiond los departamentos, los equipos y materiales existentes en cada estacion de trabajo.
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2.4.2 Criterios de cercania

Para lo cual se tomé en cuenta flujo de materiales, flujo del personal, facilidad de supervision,
continuidad entre operaciones y los productos que comparten el proceso.

2.4.3 Cantidad o volumen

Se midid la cantidad de leche que ingresa a la planta durante 1 mes y luego se calcul6 la media

de produccidén y de acuerdo a ello el volumen en Kg de queso obtenido.

244 El recorrido o proceso

Se realizo visitas a la planta para obtener informacién y posterior a ello se elabor6 un diagrama
en el que se detalla las actividades correspondientes a la elaboracion del queso vy la trayectoria de

la materia prima hasta convertirse en producto terminado.

245 El tiempo de proceso

Se realiz6 el cronometraje de los tiempos de operacion y se representd mediante el diagrama de

flujo de proceso.

2.5 Procedimiento experimental

La investigacion se lleva a cabo en las siguientes etapas:

1. Diagnostico de las condiciones actuales de la planta
1.1 Evaluacion de las instalaciones en base a la legislacion vigente

La evaluacion se realizard mediante el uso de hojas de verificacion de la normativa nacional

(Arcsa 067), la cual permitira determinar el grado de cumplimiento de la misma.
1.2 Levantamiento planimétrico de la planta

Se efectuara tomando en consideracion la descripcion general de la empresa, ademas, la
descripcion del area de produccion y también mediante el dimensionamiento de los equipos y las

zonas de trabajo.
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2. Identificacion de proceso productivo

Para ello se hara una descripcion detallada del proceso de elaboracion del queso fresco, mediante
un diagrama de flujo, asimismo se esquematizara la linea de produccion, empleando el diagrama

de flujo de recorrido y el diagrama de flujo de proceso.

3. Redistribucion de planta

Mediante la utilizacion de los métodos SLP y el método Guerchet, la cual nos permite realizar la

nueva distribucion de la planta.

3.1. Aplicacion del método SLP

Para ello se debe definir lo siguiente:

- Estaciones de trabajo del area de produccion
- Criterios de cercania

- Flujo de los productos

- Recorrido o proceso

3.2. Aplicacion del método Guerchet

Para lo cual se requiere el calculo de los siguientes factores:
- Superficie total

- Superficie estatica

- Superficie de gravitacion

- Superficie de evolucién

3.3. Disefio en AUTOCAD

En el cual se realizara un plano en el que se represente la nueva distribucion de planta.
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4, Estimacion de los costos del redisefio

En donde se determinara el valor del redisefio frente a los cambios propuestos.

5. Analisis costo — beneficio

El cual nos servira para determinar la factibilidad del proyecto.

2.6 Metodologia de la evaluacion

Se utilizd la metodologia de mejora continua (hojas de verificacion de la RESOLUCION ARCSA
067), la cual nos permite determinar el porcentaje de cumplimiento de la normativa ecuatoriana

legal vigente.

Se tom6 como base la metodologia cualitativa SLP, la cual nos ayuda a: acortar la trayectoria
logistica, ampliar el area de trabajo, manipular los materiales sin problemas, y mejorar la

eficiencia de la produccién.

Ademas, se utilizé el método Guerchet, por medio de este método se calcula el espacio fisico
necesario en la planta, buscando optimizar en un mayor grado la distribucion obtenida por la

metodologia SLP.

Y finalmente se realizé el analisis costo beneficio conocida también como indice neto de

rentabilidad para determinar la viabilidad del proyecto.
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CAPITULO I1I

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Actividades comunes dentro de las instalaciones de la planta de lacteos Tunshi

En la actualidad la planta de lacteos Tunshi se dedica exclusivamente a la produccion de queso;
sin embargo, cuenta con los equipos y maquinaria necesarios para producir leche pasteurizada,
yogurt, entre otros productos; pero no dispone de una infraestructura adecuada para dichos
procesos productivos. La planta adquiere la materia prima de la misma ganaderia de la Estacion
Experimental, en donde, seguin el reporte del mes de abril del 2019 producen de 300 a 380 litros

de leche diarios los mismos que son transportados a la planta de lacteos para su procesamiento.

Actualmente la planta cuenta con 2 técnicos responsables del manejo de la planta, con el apoyo
de estudiantes quienes realizan sus actividades de préacticas y trabajos de titulacion como parte de

su formacion académica.

3.2 Evaluacién de las instalaciones en base a la legislacion vigente

Se realiz6 la evaluacion de las instalaciones actuales de la planta de lacteos analizandose los
factores que intervienen en el disefio de una planta industrial segun la legislacion nacional vigente
(RESOLUCION ARCSA 067) referente al titulo 11: de las plantas procesadoras de alimentos,
capitulo Il: de las buenas practicas de manufactura del art. 73 — 79., buscando determinar el grado
de cumplimiento de la misma; asi como definir las modificaciones necesarias que requiere la
planta para poder incrementar el porcentaje de cumplimiento que exigen la normativa. En el
Anexo A se muestra las hojas de verificacion resultados de la evaluacion insito realizada. El
resultado del anélisis de las hojas de verificacion (Tabla 4-3), en ella se detalla el porcentaje de

cumplimiento.
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Tabla 4-3: Resultado de la evaluacion de las instalaciones de la planta de lacteos Tunshi.

ALTERNATIVA RESULTADO % CUMPLIMIENTO
SI CUMPLE 22 58
NO CUMPLE 16 42
TOTAL 38 100

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

Porcentaje de cumplimiento

u S| CUMPLE
1 NO CUMPLE

Gréfico 3-3:  Porcentaje de cumplimiento de la Normativa

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

De acuerdo a los resultados que se observan en el Grafico 3-3, el porcentaje de cumplimiento es
del 58%, dado que; la Agencia Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) exige un
cumplimiento del 80% como minimo; la planta de lacteos Tunshi no cumple con la exigencia de

la normativa.
En la Tabla 5-3, se detalla las recomendaciones para superar las no conformidades, lo cual

permitira el mejoramiento de las instalaciones y por defecto la mejora de los procesos productivos

de la planta de lacteos Tunshi.
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Tabla5-3: Recomendaciones a las no conformidades de las instalaciones de la planta de lacteos

Tunshi
REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES
2 MEDIDAS DE
CONDICION NO CONFORMIDAD CORRECION
N ) Debido a la presencia de
Facilita un control efectivo de o Tapar los orificios del
. orificios en el techo, el cual )
plagas y dificulta el acceso y N ) techo con material de
) ) facilita de forma directa al o
refugio de las mismas. hormigon.
acceso de plagas
Existe una  zona  de | Sellar permanentemente la
El establecimiento esté protegido | tratamiento de aguas | zona antigua de
de focos de insalubridad. residuales antigua a una | tratamiento de aguas

distancia menor a 200 metros. | residuales.

Ofrece proteccion contra polvo,

materias  extrafias, insectos, | Debido a que los vidrios de o
] Colocar vidrios nuevos en
roedores, aves y otros elementos | las areas de procesamiento de )
] ) ) las areas de
del ambiente exterior y mantiene | queso estan rotos y en mal )
o o procesamiento.
condiciones sanitarias | estado.

apropiadas segun el proceso.

) - No cuenta con productos de | Destinar productos de
Brinda facilidades para la| .
o higiene personal en toda la | higiene personal en toda la
higiene del personal.
planta. planta.

Las areas internas de produccion

se dividen en zonas segun el
No hay una adecuada | Plantear ~ una  nueva
nivel de higiene que requierey | =~ ) o
] ] distribucion de los equipos. distribucion.
dependiendo de los riesgos de

contaminacion de los alimentos.

o Implementar  sefialéticas
Las &reas estdn distribuidas y o o
] | No se observa sefializaciones | en lugares visibles de
sefializados de acuerdo al flujo
] en todas las areas. acuerdo a las normas
hacia adelante.
INEN correspondientes.

Los elementos inflamables estan Destinar un lugar para el
) ) Se  encuentra  productos
ubicados en un area alejada de la . almacenamiento seguro de
.| inflamables en el area de
planta, la cual es de construccion » productos inflamables.
] produccion.
adecuada y ventilada. Continuari......
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Continua......EN las uniones entre
las paredes y los pisos de las
areas criticas, se

previene la acumulacion de
polvo o residuos, son concavas

para facilitar su limpieza.

Las uniones pared piso no

tiene un acabado sanitario.

Realizar el acabado de
piso- pared mediante la
colocacion de perfileria
sanitaria. (z6calo media

cafia)

Los techos, falsos techos vy
demaés instalaciones suspendidas
facilitan la  limpieza vy

mantenimiento.

Los techos de la planta son de
material rugoso, el cual
facilita la acumulacion de

suciedad.

Instalar cielo raso

industrial sanitario.

En areas donde el producto este
expuesta, las ventanas, repisas y
otras  aberturas evitan la

acumulacidn de polvo.

No cuenta con proteccion
contra el polvo debido a las

ventanas rotas.

Colocar vidrios nuevos en

las ventanas

Las ventanas son material no
astillable y tienen proteccion

contra rotura.

Los vidrios de las ventanas
gue posee la planta no son de

material inastillable.

Colocar vidrios de
material no astillable

En caso de comunicacion al
exterior, cuentan con sistemas de
proteccion a prueba de insectos,

roedores, aves y otros animales.

La planta no  posee
encerramiento ni sistemas de

proteccién

Aplicacion de un plan de
manejo de plagas la cual
considera una serie de
estrategias para eliminar o
reducir una poblacion de

plagas a niveles tolerables.

Las fuentes de luz artificial que
estén suspendidas por encima de
las lineas de produccién, son de
tipo de seguridad y estan
protegidas para evitar la
contaminacion de los alimentos

en caso de rotura.

Los focos fluorescentes de la
planta no cuentan con

proteccién de seguridad

Implementar focos
fluorescentes con

proteccién de seguridad

Los servicios higiénicos, duchas
y vestuarios, estdn en cantidad
suficiente e independiente para

mujeres y hombres.

Solo existe un servicio
higiénico, por lo tanto, no es
independiente  para cada

género.

Construir los servicios
higiénicos independientes
para mujeres y hombres.
De acuerdo al Decreto
Ejecutivo 2393

Continuara......
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Continua...LLOS servicios higiénicos
deben estan dotados de todas las
facilidades

necesarias, como

dispensador con jabon liquido,

dispensador con gel
desinfectante, implementos
desechables 0 equipos

automaticos para el secado de las
manos y recipientes
preferiblemente cerrados para el

deposito de material usado.

No
automaticos de secado de

posee equipos

manos, ni productos de
higiene personal y no existe
recipientes cerrados para el

depdsito de material usado.

Colocar en los servicios
higiénicos sus

respectivos dispensadores
de jabon, gel desinfectante
y papel,
desechables y recipientes

implementos

con tapa para depdsito de

material usado.

En las zonas de acceso a las areas
criticas de elaboracién estan
instaladas unidades
dosificadoras de  soluciones

desinfectantes.

No posee

Instalar en las a&reas
criticas unidades
dosificadoras de

soluciones desinfectantes.

Se evita el uso de madera y otros

materiales que no puedan
limpiarse y desinfectarse
adecuadamente.

Existe una mesa de madera
utilizada para el pesaje de
aditivos.

Adquirir una mesa de
material de acero
inoxidable.

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

3.3

Identificacion del proceso productivo

La planta de lacteos actualmente se dedica exclusivamente a la produccién de queso fresco, para
ello se utiliza de 300 a 380 litros diarios dependiendo de la demanda del producto. Seguidamente
se realiza la descripcion detallada de los procesos de elaboracion y la esquematizacion de la

misma.
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3.3.1. Descripcidn del proceso del queso fresco

El proceso de produccion de queso se desarrolla siguiendo las actividades descritas a

continuacion.

Recepcidn: Consiste en recibir la leche, que ingresa a la planta, aproximadamente 340 litros
diarios en bidones de 40 litros, esta accion se lo realiza en un tiempo aproximado de 5 min,

posterior a ello se realiza las pruebas de calidad.

Control de calidad: Se realiza la prueba de alcohol utilizando alcohol etilico; para observar
la presencia o ausencia de floculacién en la leche, ademas, mediante la prueba deteccion de
agua adicionada se determina el punto de congelacion de la leche con la ayuda de un
crioscopico, no se realizan mas pruebas que podrian aportar una mayor informacién acerca

de la calidad de la leche; esta actividad se lo realiza en un tiempo aproximado de 5 min.

Filtracién: Durante la descarga de la leche desde los bidones a la olla de acero inoxidable, se
realiza la filtracion mediante un filtro de tela de algodon; esta operacién se realiza con la
finalidad de eliminar impurezas o particulas extrafias presentes en la leche cruda. Esta

actividad se realiza en un tiempo aproximado de 3 min.

Pasteurizacion: Para eliminar los microorganismos patdgenos presentes en la leche y
mantener las propiedades nutricionales de la misma, se eleva la temperatura a 65°C por un

tiempo de 30 minutos.

Adicion de calcio: Por efectos de la pasteurizacién, los niveles de calcio en la leche
disminuyen hasta en un 50 %, por lo que es necesaria la incorporacion de este elemento en

una proporcioén de 30 gr /100 L, esta actividad ocupa un tiempo aproximado de 1 min.

Enfriamiento: Se realiza el descenso de la temperatura de la leche pasteurizada hasta 38°C

en un tiempo aproximado de 15 min.

Coagulacion: Se debe tener el control de la temperatura de la leche para verificar que esta se
encuentre a 38°C, luego se afiade 10 ml de cuajo por cada 100 L de leche; para ocasionar la

coagulacion de la lechen, dicha accion se la realiza en un tiempo aproximado de 1 min.

Reposo: Una vez afiadido el cuajo se realiza una agitacién lenta, para luego dejarla reposar

aproximadamente por 30 min.
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e Corte de la cuajada: Una vez cuajada la leche se procede al corte con una lira, con ella se
ejecutan cortes longitudinales y transversales a lo largo de la cuajada, en un tiempo

aproximado de 1 min.

e Agitacion: También denominado maduracion de la cuajada, esta operacién consiste en dar
movimientos circulares pausados, con la ayuda de la batidora de acero inoxidable por un

tiempo aproximado de 10 min.

e Reposo: Para lograr un correcto desuerado de la cuajada y evitar que esta se desperdicie en

el suero se la deja reposar por un periodo aproximado de tiempo de 5 min.

e Desuerado: Consiste en retirar el 60 % de suero que se encuentra en la olla acero inoxidable

mediante una malla fieltro, para ello se demora un tiempo de 3 min.

e Adicion de sal: se afiade sal yodada en la cuajada que se encuentra en la olla de acero

inoxidable, en un rango de tiempo de 1 min.

¢ Moldeado:_Una vez desuerado se procede a poner la cuajada sobre los moldes apoyados en
una mesa de procesamiento, posterior a esto se debe colocar mallas fieltro en la parte superior

y lateral de la masa de coagulo, esta accion se realiza en un tiempo de 10 min.

e Prensado: Se procede a ubicar los quesos moldeados en una prensa hidraulica con el fin de
eliminar la mayor cantidad de suero presentes en la masa de queso este trabajo requiere un

tiempo aproximado de 45 min.
e Desmoldado: Se procede a sacar la masa de queso de los moldes y retirar las mallas.

e Almacenado: el queso es almacenado en un cuarto frio a 5°C durante 24 h para su posterior

empacado.

e Empacado: Los quesos son limpiados, secados y se recortan los excesos, se enfunda dandole

la forma ideal de acuerdo a la presentacion requerida.
e Comercializado: Una vez empacado se envia en gavetas para su posterior distribucion

En la Figura 3-3 se presenta el diagrama de flujo del proceso del queso fresco descrito

anteriormente.
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Figura 3-3: Diagrama de flujo para la elaboracion de queso fresco.

&

Refrigeracion/almacenamiento

2

Empacado y comercializacion

Realizado por: Naranjo Sagfay, Paulina, 2019
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3.3.2. Esquematizacion de la linea de produccion

En el proceso se identifican diversos elementos de analisis que permitiran la evaluacion de las
actividades, tiempos y movimientos; requeridos para la elaboracion de queso, 1os mismos que se
identifican dentro de los diagramas de recorrido y el diagrama de flujo de procesos, mismos que

se describen a continuacion

3.3.2.1. Diagrama de recorrido

Mediante visitas a la planta se obtuvo la informacion necesaria para realizar el diagrama de
recorrido que se observa en el Anexo D, en el cual se detalla el area en donde se efectan las
actividades correspondientes a la elaboracion del queso y la trayectoria de la materia prima hasta

convertirse en producto terminado.

En el diagrama de recorrido actual, se visualiza la existencia de cruces en las operaciones de
produccion de queso, identificAndose problemas de congestionamiento entre materia prima,
materiales y producto terminado en el lugar de acopio y despacho generando pérdidas de tiempo
de operacion. Una vez establecidas las estaciones de trabajo necesarias para el proceso productivo
se elabord un nuevo diagrama de recorrido como propuesta (Anexo |), en el cual se detalla una

nueva secuencia de operaciones del proceso productivo de queso fresco.

3.3.2.2. Diagrama de flujo de proceso

La recopilacion de la informacion de los procesos para este diagrama se realizé mediante la toma
de tiempos de operacién y medicién de las distancias con el respaldo de los responsables de la
unidad productiva, ademas se identificaron todas las actividades necesarias para la elaboracion
gueso fresco, lo que nos permite generar el diagrama de flujo de proceso, el cual se representa en

la Figura 4-3.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

ACTUAL RESUMEN
PLANTA DE LACTEQS TUNSHI Actual.
Actividad Simbolos Tiempo | Dist.
Actividad: Elaboracion de queso fresco N (min) (1)
Diagramé: Paulina Naranjo Operacion O ? o7
Fecha: 10/07/2019 Transporte > 5| 35 |36
Método: Actual Propuesto Inspeccicn D 4 .
Almacenamiento 1 2
Material: | X Hombre: v
Comentarios: Litroz de leches procesados Demoras D 3 60
300L Total 23 167 36,9
Descripecion de Simbolos Tiempo | Dist. Obs
actividades O |::> DO D (min) (m)
Fecepcion (materia prima) i
Control de calidad e ——» 4 174
Filtracién T 3 15
Pasteurizacion . e — 30
Adicidn de calcio e 1
. ] —— -
Enfriamiento =0 13
Coagulacion = 1
Beposo H:" 30
Corte de la cuajada 'P"'"f 1
Agitacion v reposo L — 15
Desuerado \‘\,_ 3
Adicién de sal | 1
—
Moldeado o 10 1
Prenzado o 45 1.3
Almacenamiento e 2 2
TOTAL o |7 3 4 1 167 36.9
Figura 4-3: Diagrama de flujo de proceso de elaboracién de queso fresco actual.

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

En la figura 4-3 se puede apreciar que el tiempo total para la elaboracion de queso fresco es de

167 minutos (2 h 47 min) aproximadamente, desde la recepcion de la materia prima hasta el

almacenamiento del producto terminado y ademas se estima una distancia de recorrido de proceso

de 36,9 m.

Basados en la nueva distribucion de planta especificamente del area de produccion se efectu6 un

nuevo analisis en cuanto a tiempos y movimientos del proceso de produccién, el cual se representa

en un nuevo diagrama de flujo de proceso (Figura 5-3).
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
FROFUESTO RESUMEN
PLANTA DE LACTEOS TUNSHI Actual.
Actividad Simbolos Tiempo | Dist.
Actividad: Elaboracion de queso fresco N°|  (min) (m)
Diagramé: Paulina Naranjo Operacién O ? o4
Fecha: 10/07/2019 Transporte > (7] 3 |36
Método: Actual Propueste | x Inspeccién D 4 >
Almacenamiento 1 2
Material: X Hombre: v
Comentarios: Litros de leches procesados Demoras D J 60
300L Total 23] 162 | 328
Descripecion de Simbolos Tiempo Dist. Obs
actividades O |:|'> DI0O| V| @y | @
Fecepcion (materia prima) 3
Control de calidad D e —. 2 3
Filtracién oo 3 3
Pasteurizacidn — —— 30 6.4
Adicién de calcio s 1 12,75
Enfriamiento 3-‘:‘ 13
Coagulacidn . — . 1
Eeposo H:-"-.' 30
-
Corte de la cuajada - 1
Agitacién v reposo * X 15
Desuerado \\ 3
Adicion de sal S 1
Moldeado » 10 235
Prensado L - 45 1.7
Almacenamiento ™. 2 3.7
TOTAL 8 |7 3 3 1 162 32.9
Figura 5-3: Diagrama de flujo de proceso de elaboracion de queso fresco propuesto

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

En la figura 5-3 se puede observar que el tiempo total para la elaboracion de queso fresco luego

de la redistribucion sera de 162 minutos (2 h 42 min) y el trayecto seguido de proceso de

produccion sera de 32,9 m; la distancia se determind mediante la medicion eje a eje de cada

estacion de trabajo.

Se concreta que existe una optimizacion de tiempo y espacio de 5 min y 4 m respectivamente; lo

cual permitira realizar mas actividades en un mismo intervalo de tiempo y a un menor costo. En

una jornada diaria de trabajo con el procesamiento de 2000 L de leche se optimiza 20 minutos, y

ello genera menos costos en mano de obra. y por lo tanto menor costo de produccion.
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34 Redistribucion de planta

Para llevar a cabo la redistribucion del area de produccion, inicialmente se efectu6 el célculo de
la utilizacion de espacio de planta, en las condiciones actuales en las que se encuentra la unidad
productiva y posteriormente estimar un nuevo valor de utilizacion de espacio de acuerdo a la
redistribucién sugerida. Se determiné la secuencia de los procesos mediante la aplicacion del
método SLP, y se estimo el area total requerida con la utilizacion del método Guerchet

3.4.1. Indicador de utilizacion de espacio (UEA)

El calcul6 se realizd una vez determinado los componentes (materiales y equipos) existentes en
el area de produccién que se muestra en la Tabla 6-3 con la suma total de estas y conociendo que
el area total de produccion es de 175,61 m2 ocupados por 7 departamentos los cuales se identifican
en la Tabla 7-3 (Anexo C), se procede al calculo del indicador de utilizacion de espacio a partir

de dichas areas (Paredes et al., pp. 320).

Tabla 6-3: Materiales y equipos existentes del area de produccién

Materiales y equipos Espacio ocupado (m?)

Tanque de almacenamiento de materia prima 5,75
Tanque abierto de recepcion 1,27
Equipos de control de calidad 9,26
Pasteurizador, centrifuga y homogeneizador 4,46
Tanque pulmon de producto terminado 1,96
Enfundado de leche pasteurizada 0,60
Mesa de pesado 15

Pasteurizadora de yogurt 0,36
Incubadora de yogurt 2,56
Meson lavamanos 25

Frigorifico mostrador 1,56
Percha 0,96
Olla de coagulacién 1,37
Mesa de procesamiento 2,98
Prensa hidraulica 0,52
Salmuera 4.4

Tanque de acero inoxidable 1 1,39
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Tabla 7-3:

Tanque de acero inoxidable 2 0,47
Batidor de mantequilla 0,18
Coche metalico 0,53
Cuarto frio 7,84
Refrigeradora 0,35
Cocina 0,43
Meson lavamanos 1,8
Tina de acero inoxidable en desuso 1,05
Tina de acero inoxidable en desuso 0,80
TOTAL 51,1
Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019
Departamentos del &rea de produccién
LARGO | ANCHO | AREA
DEPARTAMENTOS (m) (m) (m?)
Recepcion 3,14 2,95 9,26
Control de calidad 3,14 2,95 9,26
Procesamiento de leche pasteurizada| 10,7 59 63,13
Procesamiento de yogurt 417 3,9 16,26
Procesamiento de queso fresco 8,85 59 52,22
Cuarto frio 2,8 2,8 7,84
Cocina 4,3 3.1 13,33
Espacio en desuso 2,8 1,54 4,31
TOTAL 175,61

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019
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El procedimiento se muestra a continuacion:

Ecuaciéon: 6-3
UEA = EOA / EAT

UEA = 51,1 m?/175,61 m?

UEA = 0,2910 * 100

UEA= 29,1%

Donde:

UEA = relacion de utilizacion del espacio de almacén
EOA = espacio ocupado de planta por componentes (m?)
EAT = espacio de planta total (m?)

Tras el célculo se determina que el porcentaje de utilizacion de espacio del &rea de produccion es
del 29,1 %, la misma que se encuentra ocupada por los materiales y equipos que forman parte del
proceso productivo. Segun Torres (2006, p.410), las empresas deben procurar utilizar el espacio
al 100%, sin embargo, el rango minimo de porcentaje de utilizacion de espacio en empresas con
poca referencia es del 70%, por esta razon se considerd que principal problema de la planta es
tener espacios subutilizados. Por tal motivo se redisefiara el area de produccion, estableciendo
una nueva distribucion, con el propésito de mejorar las condiciones de trabajo y aprovechar al

méaximo el espacio disponible.

3.4.2. Aplicacion del método Systematic Layout Planning (SLP)

Esta metodologia inicia identificando el flujo de los productos, detallando claramente su
secuencia a través de cada una de las maquinas presentes en el &rea de produccion. El diagrama
multi-producto que se obtiene se presenta en el Anexo E. Mediante el analisis del diagrama antes
mencionado, se pudo percatar que es necesaria la existencia de dos nuevas estaciones de trabajo
necesarias para el proceso productivo que son: el envasado de yogurt y una bodega de insumos,
debido a que la planta tiene la capacidad de expandir su gama de productos como: leche
pasteurizada y yogurt, ya que cuenta con los equipos necesarios y posee un espacio subutilizado

(disponible) que se destinara para la creacion de estas dos nuevas estaciones de trabajo.

La planta de lacteos en la actualidad tiene definidas 11 estaciones de trabajo que son: recepcion,
filtrado y almacenamiento de materia prima; control de calidad, pasteurizado, centrifugado,
homogeneizado; almacenamiento temporal de producto terminado, enfundado, cultivo de

bacterias, cuajado, moldeado, prensado, almacenamiento de producto terminado y cocina.
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Se procede a definir una matriz de relaciones para relacionar las actividades directamente
implicadas; tomando en cuenta las ponderaciones establecidas en la Tabla 9-3 y los criterios de
cercania para la distribucién establecidos por la autora en la Tabla 10-3. La matriz de relaciones

obtenida se muestra en el Anexo F.

Se dard un peso a la calificacion de la matriz de relaciones en funcién de la relacion de proximidad
y una escala de valor con facilidad de evaluacién (véase la Tabla 11-3), para poder fijar el orden
en que se van a ir localizando cada una de las estaciones de trabajo, luego se pasa a calcular el
indicador TCR (Calificacion de Cercania Total), que representa la suma de las relaciones de cada
uno de las estaciones, el cual expone la estacion de mayor importancia en la distribucion y a partir
de esta se comienzan a asignar las demas estaciones. La matriz de relaciones ponderada junto con
el indicador TCR se muestra en el Anexo G; a partir de ello se ordenan las estaciones de trabajo
del &rea de produccion como sigue:

A. Recepcion, filtrado y almacenamiento de materia prima
B. Control de calidad

C. Pasteurizado, centrifugado y homogeneizado

D. Cultivo de bacterias

E. Almacenamiento temporal de producto terminado
F. Enfundado

G. Envasado de yogurt

H. Cuarto de insumos

I. Cuajado

J. Moldeado

K. Prensado

L. Almacenamiento de producto terminado

M. Cocina
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Tabla 8-3:  Ponderaciones de la metodologia SLP

Valor Prioridad Peso Tg’roag:ri:zﬁ'tzn
A Absolutamente necesario 100
E Especialmente importante 80
Importante 50
O Cercania Normal 30
U No es importante 10 I
No conveniente 0

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

Tabla 9-3:  Criterios de cercania establecidos para la distribucién

Cadigo Motivo Descripcion

Recorrido que realiza los materiales dentro del sistema

1 Flujo de materiales
productivo, busca facilitar el flujo y manejo del material.
Lograr una distribucién que garantice la facilidad de manejo
2 Flujo del personal y la seguridad de los operarios que laboren dentro del area
productiva
Facilidad de | Posibilidad de supervision que existe entre las diferentes
3 supervision zonas del area de produccion.

o Recorrido que realiza la materia prima y producto dentro del
Continuidad  entre | ) ) ) )
4 ] sistema productivo, busca lograr el minimo espacio recorrido
operaciones » »
entre operacion y operacion.

Productos que | Lograr una distribucion que minimice el tiempo de

comparten el proceso | operacion.

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

Luego de haber establecido la fuerza de las relaciones entre las distintas estaciones de trabajo se
procede a elaborar el diagrama relacional de recorridos y actividades. Por medio de este diagrama
se puede establecer que es absolutamente necesaria la cercania entre las actividades A-B; A-C;
C-E; E-F; I-J; J-K 'y K-L. También se puede deducir que las actividades B-C; D-H; F-H y H-I,
son especialmente importante que se encuentren cercanas. Por consiguiente, se puede observar

que las demas actividades son independientes con respecto a la relacion de proximidad. Ademas,
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en el diagrama no hay cruces entre las lineas de proximidad absolutamente necesaria; esto nos da
a entender que las actividades con mayor flujo de materiales estan muy préximas entre si,

cumpliendo de esta manera el principio de la minima distancia recorrida.

s,

Figura 6-3: Diagrama relacional de recorridos y actividades.

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

Nota: En la Figura 6-3, se puede observar gque las lineas moradas simbolizan una importancia
absolutamente necesaria entre las estaciones; las lineas rojas indican un gran nivel de importancia
y por dltimos las lineas naranjas representan relaciones importantes. En esta representacion
gréfica las relaciones de cercania normal y las relaciones de no importancia y de no conveniencia

no se especificaron por cuestiones de presentacion de la figura.

3.4.3. Aplicacion del método Guerchet

Para definir el espacio necesario para cada una de las estaciones de trabajo se aplicé el método
Guerchet (Tabla 11-3) este método como se pudo evidenciar en la revision de bibliografia es un
método que se utiliza para calcular el area necesaria para cada estacion de trabajo. Para ello es
importante identificar el nimero total de maquinarias, equipos y muebles llamados también
elementos estaticos o fijos; con sus respectivas dimensiones y posteriormente se procede al

calculo de la superficie total que se obtiene de la suma de tres superficies parciales.

En este trabajo se utilizé un coeficiente k= 0,15 ya que segun (Cuatrecasas, 2009, pp. 51-52), el valor
de k en una empresa de alimentos fluctta entre (0,05- 0,15) y manifiesta que a mayor valor de k
mayor seguridad de los operarios, por tanto, se considera el valor maximo. El valor de N se

establece tomando en cuenta el niUmero de lados de la maquina del cual opera el trabajador.
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Tabla 10-3:

Célculo de superficies de distribucion del &rea de produccién

ESTACIONES EQUIPOS Y LARGO ANCHO
DE TRABAJO MUEBLES NINT () (m) K| Ss | Sg | Se |Sr
Tanque abierto
de recepcion 1|2 1,4 091(015|1,3|25|0,6| 4
A Tanque de
almacenamiento
de materia prima 1)1 2,3 25/015/58/58]1,7]|13
Percha 111 2 0,5/ 0,15/1,0{1,0(03| 2
B Meson lavamanos 111 3 06]015/18(18(05| 4
Mesén 11 2,2 06|015(13[13/04| 3
Pasteurizador 1|3 1,78 16(015|28|8,5|1,7|13
C Centrifuga
estandarizadora 1|2 0,72 16(015|1,2|2,3|05| 4
Homogeneizador 1|2 0,7 0,65|0,15/05(0,9|0,2| 2
Pasteurizadora de
D yogurt 1|2 0,6 06|015/04(0,7/0,2| 1
Yogurtera industrial | 1| 2 1,6 16/015/26(51|12| 9
E Tanque pulmon
de almacenamiento | 1| 2 1,4 1,4(1015|2,0(3,9|09]| 7
= Envasadora de
leche pasteurizada 111 0,6 06]0,15(04/04|0,1| 1
G Maquina
dosificadora 111 0,8 0,8/ 0,15/0,6(13(03| 2
H Perchas 2|11 2 05(0,15(1,0/1,0({0,3| 5
Mesa de pesado 111 15 1/0,15{15(15(/05| 3
Percha 11 2 0,48 0,15/1,0(1,0/0,3| 2
I Olla de coagulacion | 1] 2 1,17 1,17/ 0,15|1,4|2,7/0,6| 5
Tina de
acero inoxidable 1|2 1,18 1,18/ 0,15|1,4|2,8/0,6| 5
3 Mesa
de procesamiento 1|2 2,35 1,27/ 0,15 3,0/6,0|1,3|10
K Prensa hidraulica 1|2 0,72 0,721 0,15/ 05(1,0{0,2| 2
Coche metalico 1 0,88 06|015/05(05(0,2| 1
L Frigorifico
mostrador 1|2 2,4 0,65(0,15(16(3,1/0,7| 5
Cuarto Frio 1 2,8 28(015(78(00(|1,2| 9
Mesén lavaplatos 111 3 06(0,15(1,8/1,8({05| 4
M Cocina industrial 1|2 1 0,43]| 0,15(0,4(0,9|0,2| 1
Refrigerador 111 0,6 0,58 0,15/0,3{0,3|/0,1| 1
AREA TOTAL 118 m?

Realizado por: Naranjo Sagfay, Paulina, 2019

39




Luego de aplicar el método Guerchet se determina que la superficie total necesaria para la
ubicacion de los equipos y materiales presentes en cada una de las estaciones de trabajo es de 118
m? (Tabla 9-3); ademas se designé pasillos delimitados el cual tendra un area de 47 m2, es decir

el area de produccion tendra un area total de 165 m2.

Tabla 11-3:  Areas de las estaciones de trabajo definidas

ESTACIONES DE TRABAJO DIMENSIONES AREA
LARGO (m) | ANCHO (m)| (m?)
A | Recepcion, filtrado y almacenamiento de materia prima 5,7 3 17
B | Control de calidad 3 3 9
C | Pasteurizado, centrifugado y homogeneizado 7,1 2,7 19
D | Cultivo de bacterias 4,6 2,2 10
E | Almacenamiento temporal de producto terminado 2,7 2,7
F | Enfundado 1 1
G | Envasado de yogurt 2 1
H | Cuarto de insumos 3,5 2,3
I | Cuajado 6 2 12
J | Moldeado 4,3 2,4 10
H | Prensado 2 1 2
L | Almacenamiento producto terminado 5,4 2,8 15
M | Cocina 2,5 2,5 6
Pasillos 47
TOTAL 165

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

Tomando en cuenta el diagrama de relaciones (Figura 5-3) y las areas de cada estacion de trabajo
que se observa en la (Tabla 12-3), se procedi6 a realizar el plano de redistribucion del area de

produccién como se muestra en el Anexo H.

Finalmente, luego de realizar la redistribucién del area de produccién se procedi6 al calculo del
indicador de utilizacién de espacio como se muestra a continuacion.
Ecuacion: 7-3

UEA = EOA/EAT

UEA = 165m?/175,61 m?
UEA = 0,94 * 100
UEA= 94 %
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Con el valor de calculo del indicador de espacio, se determina que hubo una utilizacion de espacio
de planta inicial del 29,1 % y con la redistribucion del area de produccion cambio a un valor del
94%, esto se ha logrado mediante la aplicacién del método Guerchet, el cual nos permitio
determinar el area necesaria para cada estacion de trabajo existentes en el area de produccion;
tomando en cuenta el nimero de lados del cual opera el trabajador y la seguridad de los mismos,

y asi se determing el area total necesaria considerando las condiciones antes mencionadas.

3.5 Estimacién de costos de la implementacion del redisefio

La estimacion del presupuesto referencial del redisefio toma en cuenta valor monetario que
conlleva realizar las correcciones a las no conformidades encontradas en la planta, asi como
también el dinero necesario en la adquision de equipos y materiales para las dos nuevas estaciones
de trabajo establecidas en el &rea de produccion.

En la Tabla 13-3 se puede observar las actividades a realizarse, materiales, equipos y productos

necesarios para el redisefio y los costos de los mismos.

Tabla 12-3:  Presupuesto referencial del redisefio de la planta de lacteos Tunshi

PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO SUB'(I’$F))TAL
®)
Preliminares
Relleno del terreno 2
(zona contaminada) m 4 2,5 10
Macillado con mortero glb 10 1 10
Acabados
:erﬁﬁ:g(ég)sn de vidrios m?2 89 66 5874
Instalacion cielo raso m2 176 12 2112
industrial sanitario
Lq:ge:?g;%r; de zocalos m?2 90 2.9 261
Implementacién de
sefialéticas glb 4 S 20
Instalacion eléctrica
Focos fluorescentes con
proteccion de seguridad glb 12 24 268
Instalacion de to 12 4 48
iluminacion pto.
Equipos/materiales

Maquina dosificadora

glb 1 1000 1 000

Continuara......
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Continua. ...

Mesa de acero glb 1 140 140
inoxidable
Perchas glb 2 100 200

Instalaciones sanitarias

Disefio y construccion glb 1 1000 1 000

Productos de higiene

Dispensador jabén

liquido glb 5 4,5 22,5
Dispensador gel

desinfectante glb 5 4.5 22,5
Dispensador de papel b 9 16 39
higiénico g

Dispensador de papel

et pap glb 5 9 45
Basurero con tapa glb 2 4 8

COSTO TOTAL 11 093

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

El presupuesto para el redisefio de la planta de lacteos Tunshi tomando en consideracion las
medidas de correccién de la Normativa y la localizacion de dos nuevas zonas en el area de
produccion es de aproximadamente $11 093 dolares americanos como se puede apreciar en la
Tabla 11-3.

3.6 Anadlisis Costo Beneficio

Para determinar la viabilidad del proyecto de redisefio, se utilizé el analisis costo — beneficio o
también denominada indice neto de rentabilidad, considerando la produccion actual y proyectada
de quesos, este analisis nos permiti6 determinar la conveniencia o no en términos monetarios del

trabajo de redisefio de la planta de lacteos Tunshi.
3.7.1 Estudio econémico de la produccion actual

La planta de produccién hoy en dia procesa en un promedio de 340 litros de leche, de esta en su
totalidad se destina a la produccion de queso fresco, para lo cual se realizé un estudio econémico
detallado que se evidencia en el Anexo J. En la Tabla 15-3 se detalla el estado de resultados, el

cual se utilizé para el célculo del analisis costo beneficio. Como se muestra en la Tabla 14-3.
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Tabla 13-3:  Andlisis costo — beneficio para el afio 2020.

ANALISIS COSTO -BENEFICIO PARA EL ANO 2020

BENEFICIOSNETOS | COSTOS DE INVERSION

MESES (VAI) (VAC)

1 $11 093

2 $-1,433

3 $-1,433

4 $-1,433

5 $-1,433

6 $-1,433

7 $-1,433

8 $-,433

9 $-1,433

10 $-1,433

11 $-1,433

12 $-1,433
TOTAL $-15 766 $11 093

COSTO - BENEFICIO B/C -1,42

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

Interpretacion de los resultados

Al realizar el analisis costo — beneficio se llega a determinar que con la produccion actual no es
factible econdmicamente que la planta de lacteos Tunshi realice la inversidn en el redisefio, debido
a que la relacion costo-beneficio es menor que la unidad (B/C= -1,42), ya que los costos de

inversion son mayores que los ingresos netos.

Tabla 14-3:  Estado de resultados de la produccion actual

ESTADO DE RESULTADOS
VENTAS 61 200
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION 76 966
MANO DE OBRA DIRECTA 37475
COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION 38843
COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION 647,38
COSTOS FIJOS 0
COSTOS VARIABLES 647
UTILIDAD NETA -15 766

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019
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El estado de resultados o més conocido como estado de pérdidas y ganancias, nos permitio
obtener un resultado ordenado y detallado del periodo (enero — diciembre 2020). En donde la
planta de l&cteos presentd indices como: ventas anuales de $ 61 200 ddlares, costos de produccion
total de $ 76 966 dolares, es decir durante el presente periodo fiscal obtendra una utilidad neta de
$ -15 766 dolares; el resultado desfavorable que arroja el estudio econémico es el resultado de la

produccion minoritaria de quesos, por ello, se genera mas egresos que ingresos.

3.6.1 Estudio econémico de la produccion proyectada

El estudio econdmico se realiz6 tomando en cuenta la capacidad de los equipos para la produccién
de queso fresco, se estima que se procesara 2 000 litros de leche diarios con la finalidad de utilizar
al méximo la capacidad del equipo y de esta manera obtener mayor utilidad neta, los resultados
se pueden observar en el Anexo K. En la Tabla 17-3 se puede ver el estado de resultados de

acuerdo a la produccién antes mencionada.

Con la finalidad de conocer si el trabajo de tesis es factible se realiz6 el analisis costo beneficio

como se observa en la Tabla 16-3.

Tabla 15-3:  Analisis costo beneficio para el afio 2020

ANALISIS COSTO -BENEFICIO ANO 2020 ($) ’
BENEFICIOS NETOS COSTOS DE INVERSION
MESES (VAI) (VAC)

1 $11 093

2 $1,157

3 $1,157

4 $1,157

5 $1,157

6 $1,157

7 $1,157

8 $1,157

9 $1,157

10 $1,157

11 $1,157

12 $1,157
TOTAL $12 724 $11 093
COSTO - BENEFICIO
B/C 1,15

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019
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Interpretacién de los resultados

Al realizar el andlisis costo — beneficio con los nuevos antecedentes de produccion se llega a
definir que es viable que la planta de lacteos Tunshi invierta en los costos de redisefio, debido a
que la relacion costo-beneficio es mayor que la unidad (B/C= 1,15) y de esta manera se establece

que el valor invertido se recuperara en un tiempo maximo de un afio.

Tabla 16-3: Estado de resultados de la produccion proyectada

ESTADO DE RESULTADOS
VENTAS 450 000
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION 380 639
MANO DE OBRA DIRECTA 65666
COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION 313958
COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION 1.014,38
COSTOS FIJOS 0
COSTOS VARIABLES 1014
UTILIDAD BRUTA 69 361
GASTOS OPERACIONALES 44 237,94
GASTOS ADMINISTRATIVOS 31504
GASTOS DE VENTAS 12110
GASTOS FINANCIEROS 624
UTILIDAD ANT. DE PART. DE TRABAJ. 25123
15 % PARTICIPACION DE TRABAJADORES 3768
UTILIDAD ANTES DEL IMPUESTO A LA RENTA 21 355
35 % DE IMPUESTO A RENTA 7474
UTILIDAD NETA DEL EJERCICIO 13 881

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019

El estado de resultados, nos permitié obtener resultados favorables, donde la planta de lacteos
present datos como: ventas anuales de $ 450 000 dolares, costos de produccion total de $ 380
639 ddlares, utilidad fruta de 69 361 y una utilidad neta de 13 881 délares; el valor anterior nos
da a conocer que el aumento en la produccion de quesos es beneficioso ya que genera mas ingresos

gue costos.
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CONCLUSIONES

Al analizar el proceso productivo de queso mediante el diagrama de recorrido, se encontro
problemas de congestionamiento entre materia prima, materiales y producto terminado en el lugar

de acopio y despacho generando pérdidas de tiempo de operacion.

En la evaluacion de la planta bajo la normativa legal vigente (ARSCA 067), se determind que
el porcentaje de cumplimiento es del 58%, dado que; la Agencia Regulacién, Control y Vigilancia
Sanitaria (ARCSA) exige un cumplimiento del 80% como minimo; por esta razon se realiz6 las
recomendaciones a las no conformidades encontradas, con el fin de cumplir con los

requerimientos exigidos

Mediante el analisis del diagrama de recorrido se visualiz6 deficiencia en la operatividad de los
procesos de produccion de queso, por ese motivo se efectud la redistribucién del area de
produccion y con ello se logro incrementar el porcentaje de utilizacion de espacio del 29,1 % al
94%, esto se logro mediante la localizacion optima de las estaciones de trabajo y la determinacion
del espacio necesario para cada una de las estaciones; con la ayuda de los métodos SLP y
Guerchet.

Los costos aproximados del redisefio son de $ 11 093, costo que tendra que incurrir la planta en
el momento de la implementacion, el valor antes mencionados es minimo tomando en cuenta los
beneficios como: disminucion de recorridos, mayor flujo de materiales, seguridad y confort de

los trabajadores y el cumplimento a las exigencias de la normativa.

Al realizar el anélisis costo — beneficio se llega a determinar que con la produccién actual no es
factible que la planta de lacteos Tunshi realice la inversién en el redisefio, debido a que la relacion
costo-beneficio es menor que la unidad (B/C= -1,42), ya que los costos son mayores que los
ingresos, sin embargo con los nuevos antecedentes de produccion se define que es viable que la
planta de lacteos Tunshi invierta en los costos de redisefio, en vista de que la relacién costo-
beneficio es mayor que la unidad (B/C=1,15) y de esta manera se establece que el valor invertido

se recuperara en un tiempo maximo de un afio.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar el seguimiento al momento de la implementacién del proyecto de redisefio,
para que se cumplan las metas propuestas y se pueda implementar con eficiencia la redistribucion

obtenida.

Los tiempos estandar en las operaciones de produccion de los productos establecidos deben

actualizarse en el momento de la implementacion del proyecto.

Extender la gama de productos mediante la elaboracion de yogurt y leche pasteurizada

Se recomienda que la planta de lacteos Tunshi lleve contabilidad en la actualidad y después del

redisefio.
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ANEXOS

ANEXO A: EVALUACION FRENTE A LA NORMATIVA

LISTA DE VERIFICACION
REQUISITOS DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

NO

REQUISITOS

CUMPLE

Sl

NO

N/A

Observaciones

REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES
(TITULO 11, CAPITULO I1)

(Art. 73) De las condiciones minimas basicas.

1

El riesgo de contaminacion y

alteracion es el minimo.

X

El disefio y distribucion de las areas
permite un mantenimiento, limpieza
y  desinfeccion  apropiada; v,
minimiza los riesgos de

contaminacion.

Las superficies y materiales,
particularmente aquellos que estan en
contacto con los alimentos, no son
toxicos y estan disefiados para el uso
pretendido, faciles de mantener,

limpiar y desinfectar.

Facilita un control efectivo de plagas
y dificulta el acceso y refugio de las

mismas.

Debido a la presencia de orificios
en el techo, el cual facilita de

forma directa al acceso de plagas

(Art. 74) De la localizacién

El establecimiento esta protegido de

focos de insalubridad.

Existe una zona de tratamiento
de aguas residuales antigua a una

distancia menor a 200 metros.

Continuara..........




Continua ...... (Art. 75) Disefio y construccion

Ofrece proteccién contra polvo,
materias extranas, insectos, roedores,
aves y otros elementos del ambiente
exterior y mantiene condiciones
sanitarias apropiadas segun el
proceso.

Debido a que los vidrios de las
areas de procesamiento de queso

estan rotos y en mal estado.

La construccion es sélida y dispone
de espacio suficiente para la
instalacion, operacion y
mantenimiento de los equipos, asi
como para el movimiento del
personal y el traslado de materiales o

alimentos.

Brinda facilidades para la higiene del

personal.

No cuenta con productos de
higiene personal en toda la

planta.

Las areas internas de produccion se
dividen en zonas segun el nivel de
higiene que requiere y dependiendo
de los riesgos de contaminacion de

los alimentos.

No hay una adecuada distribucion

de los equipos.

(Art. 76) Condiciones especificas de las areas, estructuras internas y accesorios.

1. Distribucién de areas

Las éareas estan distribuidas y
sefializados de acuerdo al flujo hacia

adelante.

No se observa sefializaciones en

todas las areas.

10

Las é&reas criticas, permiten un
apropiado mantenimiento, limpieza,
desinfeccion, desinfestacion,
minimiza  las  contaminaciones
cruzadas por corrientes de aire,
traslado de materiales, alimentos o

circulacién de personal.

Continuara..........




11

Continua...... LOS elementos inflamables
estan ubicados en un area alejada de
la planta, la cual es de construccion

adecuada y ventilada.

Se encuentra productos
inflamables en el éarea de

produccion.

2.P

isos, paredes, techos y drenajes

12

Permiten la limpieza y estan en

adecuadas condiciones de limpieza.

13

Las cémaras de refrigeracion o
congelacién, permiten una fécil
limpieza, drenaje, remocion de
condensado al exterior y mantienen

condiciones higiénicas adecuadas.

14

Los drenajes del piso cuentan con
proteccidny estan disefiadas de forma

tal que se permita su limpieza.

15

En las uniones entre las paredes y los
pisos de las areas criticas, se previene
la acumulacién de polvo o residuos,
son coéncavas para facilitar su

limpieza.

Las uniones pared piso no tiene

un acabado sanitario.

16

En las areas donde las paredes no
terminan unidas totalmente al techo
se encuentran inclinadas para evitar la

acumulacién de polvo.

17

Los techos, falsos techos y demas
instalaciones suspendidas facilitan la

limpieza y mantenimiento.

Los techos de la planta son de
material rugoso, el cual facilita la

acumulacién de suciedad.

3. Ventanas, puertas y otras aberturas

18

En areas donde el producto este
expuesta, las ventanas, repisas y otras
aberturas evitan la acumulacién de

polvo.

No cuenta con proteccion contra

el polvo en las ventanas rotas.

19

Las ventanas son material no
astillable y tienen proteccién contra

rotura.

Los vidrios de las ventanas que
posee la planta no son de material

inastillable. Continuara......




Continua....... EN caso de comunicacion
20 al exterior, cuentan con sistemas de N La planta no posee encerramiento
protecciébn a prueba de insectos, ni sistemas de proteccién

roedores, aves y otros animales.

Las areas de produccion de mayor
riesgo y las criticas, en las cuales los
21 | alimentos se encuentren expuestos no | X
tienen puertas de acceso directo desde

el exterior.

4. Escaleras, elevadores y estructuras complementarias (rampas, plataformas)

Las  escaleras, elevadores 'y
estructuras complementarias estan
- ubicadas y construidas de manera que X
no causen contaminacion al alimento
o dificulten el flujo regular del

proceso y la limpieza de la planta.

Se encuentra en buen estado vy
23 . TR X
permite su facil limpieza.

En caso que estructuras
complementarias pasen sobre las
lineas de produccion, las lineas de
produccion tienen elementos de
24 B . X
proteccion y las estructuras tienen
barreras a cada lado para evitar la
caida de objetos y materiales

extrafios.

5.

nstalaciones eléctricas y redes de agua.

Lared de instalaciones eléctricas, esta
25 |abierta y los terminales adosados en| X

paredes o techos.

Se evita la presencia de cables
colgantes sobre las areas donde
26 ) X
represente un riesgo para la

manipulacion de alimentos.

”7 Las lineas de flujo se identifican con N
un color distinto para cada una de . Continuara......




Continua...... ellas, de acuerdo a las
normas INEN correspondientes vy
posee rotulos con los simbolos

respectivos en sitios visibles.

o

luminacion

28

Las areas tienen una adecuada
iluminacion, con luz natural o luz

artificial.

29

Las fuentes de luz artificial que estén
suspendidas por encima de las lineas
de elaboracion, envasado vy
almacenamiento de los alimentos vy
materias primas, son de tipo de
seguridad y estan protegidas para
evitar la contaminacion de los

alimentos en caso de rotura.

Los focos fluorescentes de la
planta no cuentan con proteccion

de seguridad

7. Calidad de aire y ventilacion

30

Los sistemas de ventilacion estan
disefiados y ubicados de tal forma que
evita el paso de aire desde un area

contaminada a un area limpia.

31

Las aberturas para circulacion del aire
se encuentran protegidas con mallas,
facilmente removibles para su

limpieza.

8.1

nstalaciones sanitarias

32

Los servicios higiénicos, duchas y
vestuarios, estdn en cantidad
suficiente e independiente para

mujeres y hombres.

Solo existe un servicio higiénico,
por lo tanto, no es independiente

para cada género.

33

El area de servicios higiénicos,
duchas y vestidores, no tienen acceso

directo a las areas de produccién.

34

Los servicios higiénicos deben estan
dotados de todas las facilidades

necesarias, como dispensador con

No posee equipos automaticos de
secado de manos, ni productos de

higiene personal y continuara......




Continua....... jabon liquido, dispensador
con gel desinfectante, implementos
desechables o equipos automaticos
para el secado de las manos vy
recipientes preferiblemente cerrados

para el deposito de material usado.

no existe recipientes cerrados
para el depdsito de material

usado.

35

En las zonas de acceso a las areas
criticas de elaboracién  estan
instaladas unidades dosificadoras de

soluciones desinfectantes.

No posee

(Art. 77) Servicios de plantas - facilidades

1. Suministro de agua

36

Se dispone de un abastecimiento y
sistema de distribucion adecuado de
agua potable, asi como de
instalaciones apropiadas para su
almacenamiento,  distribucién vy

control.

37

El suministro de agua dispone de
mecanismos para garantizar las
condiciones requeridas en el proceso
tales como temperatura y presién para

realizar la limpieza y desinfeccion.

(Art. 78) De los equipos

38

Estan construidos con materiales
tales que sus superficies de contacto
no transmiten sustancias téxicas,
olores ni sabores, ni reaccionen con
los ingredientes o materiales que
intervengan en el proceso de

fabricacion.

39

Se evita el uso de madera y otros
materiales que no puedan limpiarse y

desinfectarse adecuadamente.

Existe una mesa de madera
utilizada para el pesaje de

aditivos.

40

Todas las superficies en contacto

directo con el alimento no estan

Continuara......




Continua....... recubiertas con pinturas u
otro tipo de material desprendible que
represente un riesgo fisico para la

inocuidad del alimento.

Las superficies exteriores y el disefio
general de los equipos estan
41 ] X
construidos de tal manera que

faciliten su limpieza.

Los equipos estan instalados de forma
42 |tal que permitan el flujo continuo y| X
racional del material y del personal. No permiten el flujo continuo

Todo el equipo y utensilios que entran

13 en contacto con los alimentos estan en N
buen estado y resistentes a las

repetidas operaciones

(Art. 79) Del monitoreo de los equipos

La instalacién de los equipos esta
44 |realizada de acuerdo a las| X
recomendaciones del fabricante.

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019



ANEXO B: DESCRIPCION Y PLANO GENERAL DE LA PLANTA DE LACTEOS TUNSHI

A. Descripcion general de la planta de lacteos

) DIMENSIONES AREA )
SECCION LARGO | ANCHO (m?) DESCRIPCION
(m) (m)
Se encuentran los diferentes equipos y
Produccion 314 5,9 175,61 | Maquinaria propios de los procesos
productivos de la planta.
o ] En esta area se encuentra dos escritorios
Administrativa 45 59 26.55 ]
’ ’ ’ y un mueble archivador.
Se encuentra los vestidores y casilleros
Personal 20 365 73 . . .
’ ’ ’ para guardar la indumentaria de trabajo.
o Area destinada para guardar equipos,
Mantenimiento 3.45 365 12.59 ] )
’ ’ ’ herramientas y materiales.
Direccion 3,5 3,65 12,78 | Esta area se ha designado como bodega.
Bodega 1 3,8 3,65 13,87 | Espacio ocupado como bodega.
En esta area se almacena insumos,
Bodega 2 3,7 3,65 13,51 .
materiales y repuestos.
Espacio donde se encuentra la caldera y
Zona de caldera 13,17 48 63,22 | esta area esta cubierta de techo de zinc y
no posee paredes.
) Lugar destinado para guardar el
Garaje 7,10 3,4 24,14 o
automaovil del gerente.
Suministro  de Lugar provisto de una bomba de agua y
agua 579 3.4 16,83 un tanque reservorio de agua.
Area donde se encuentra el banco de
Zona de banco de ] o ]
hiel 4.82 34 16.39 | hielo, esta cubierta de un techo de zinc y
ielo ’ ’ ’
no posee paredes.
Espacio designado para el
Parqueadero 252 6.5 163.8 . . .
’ ’ ’ estacionamiento de los automoviles.
Servicios i ) ]
o 4.2 235 987 | Area provista de lavamanos e inodoro.
higiénicos ’ ’ '

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019




Plano general de la planta de lacteos Tunshi
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ANEXO C: CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS Y MAQUINARIAS Y PLANO DEL
AREA DE PRODUCCION ACTUAL

A. Caracteristicas de los equipos y maquinarias

EQUIPO Y/O DIMENSIONES | AREA )
MAQUINARIA LARGO | ANCHO DESCRIPCION
(m) (m)
Tanque de De acero inoxidable con orificio de
almacenamiento de 2,3 2,5 5,75 | escurrido con una capacidad de
materia prima 3000 L.
Tanque abierto de De acero inoxidable con orificio de
» 1,4 0,91 1,27 ]
recepcion escurrido.
] De acero inoxidable cuenta con
Pasteurizador 1,78 1,6 285 .
’ capacidad de 250 L/h
) Posee un motor eléctrico de 1.5 KW
Centrifuga .
) 0,72 1,6 1,15 | con una capacidad de 1200 L/h a
estandarizadora
1800 rpm
Homogeneizador Tiene una potencia de 6.7 KW con
o 0,70 0,65 0,46 _
sanitario una capacidad de 1200 L/h.
i De acero inoxidable con aislamiento
Tanque pulmon de o ]
) térmico con capacidad de 2000 L,
almacenamiento de 14 14 1,96 )
) mantiene a la leche a temperatura
producto terminado )
que sale del pasteurizador.
Envasadora de De acero inoxidable con capacidad
1 0,60 0,60
leche pasteurizada de 1500 fundas/ h.
Pasteurizadora de De acero inOXidabIe de 400 L
0,6 0,6 0,36 .
yogurt aproximadamente.
Yogurtera De acero inoxidable, pasteuriza,
1,6 1,6 2,56 .
industrial enfria, y fermenta el yogurt.
Frigorifico Empleado para conservar y mostrar
2,4 0,65 1,56 . _
mostrador productos terminados. Continuara.......
Para almacenamiento de aditivos,
Continua...Percha 2 0,48 0,96 | insumos y materiales para el
procesamiento de queso.




Mesa de En acero inoxidable con orificio de
] 2,35 1,27 2,98 .
procesamiento escurrido
Utilizada para compactar la masa de
Prensa hidraulica 0,72 0,72 0,52 | quesos con la finalidad de eliminar
el suero restante.
» En acero inoxidable con capacidad
Olla de coagulacion 1,17 1,17 1,37
de 500 L.
Tina de acero Recipiente cilindrico de acero
inoxidable 1 118 118 139 inoxidable con capacidad de 2000 L.
Tina de acero Recipiente cilindrico de acero
o 0,98 0,48 047 | )
inoxidable 2 inoxidable con capacidad de 2000 L.
Batidor de Recipiente semicilindrico de acero
. 05 0,36 0,18 . .
De estructura de acero inoxidable
Coche metélico 0,88 0,6 0,53 | con una base reforzada en su
interior.
] Dispositivo con compartimento
Refrigerador 0,6 0,58 0,35 o ] ) o
principal y aislamiento térmico.
Ideal para el almacenamiento y
Cuarto frio 2,8 2,8 7,84 | refrigeracion de los productos
terminados.

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019




Plano del area de produccion actual
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ANEXO D: DIAGRAMA DE RECORRIDO DE QUESO FRESCO ACTUAL
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ANEXO E: DIAGRAMA MULTI-PRODUCTO DE LA PLANTA DE LACTEOS TUNSHI

ACTIVIDADES

PRODUCTOS

Queso fresco

Yogurt

Leche pasteurizada

Recepcion y
almacenamiento de la leche

o

o

Control de calidad

Filtracion

Pasteurizacion

Enfriamiento

’

S oom

Centrifugacion

Homogeneizacion

ooevome

Inoculacion de bacterias

®

Coagulacion

Corte y batido

Desuerado

Adicion de sal

Moldeado

Prensado

Enfundado y etiquetado

Almacenamiento de
producto terminado

<000000 0

<0

Fuente: Arcsa 067 (2015).

Realizado por: Naranjo Sagfay, Paulina, 2019




ANEXO F: MATRIZ DE RELACIONES ENTRE LAS ESTACIONES DE TRABAJO DEL AREA DE PRODUCCION

Recepcidn,

Almacenami

) . . Almacenami
filtrado y Pasteurizado, ento Cultivo
. | Control de . Envasado de | Cuarto de . ento .
almacenami - centrifugadoy | temporal de | Enfundado de : Cuajado | Moldeado | Prensado Cocina
. calidad - . yogurt insumos de producto
ento materia homogeneizado producto bacterias -
- . terminado
prima terminado
Recepcion, filtrado y

almacenamiento de - A A 4) 0] U 0] U 0] U U u u X

materia prima
Control de calidad - E (3) 1(3) O @] @] U U U U u X

Pasteurizado,

centrifugado y - A 4) 0] 1 (4) U U U U u u X

homogeneizado

Almacenamiento
temporal de producto - A (1) 0] 0] U U U U U X
terminado
Enfundado - U 0] E (1) U U U (0] X
Cultivo

de bacterias = A(2) E() u u U U X
Envasado de yogurt - A1) U U U o} X
Cuarto de insumos - EQ@ (1) U U X
Cuajado - A O U X
Moldeado - A2 O X
Prensado - A (4) X
Almacenamiento de X

producto terminado

Cocina

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019




ANEXO G: MATRIZ DE PONDERACION ENTRE LAS ESTACIONES DE TRABAJO DEL AREA DE PRODUCCION

Recepcion, Almacena
alfrlrg:ednoa?ni Control Pasteurizado, t?n:en()tfal Cultivo | Envasado | Cuarto Almsrc];tegaml
- centrifugado y P Enfundado de de de Cuajado | Moldeado | Prensado Cocina | TCR
ento de calidad - de . . de producto
. homogeneizado bacterias | yogurt insumos -
materia producto terminado
prima terminado
Recepcidn, filtrado
y almacenamiento - 100 100 30 10 30 10 30 10 10 10 10 0 350
materia prima
Control de calidad - 80 60 30 30 30 10 10 10 10 10 0 280
Pasteurizado,
centrifugado y 100 30 60 10 10 10 10 10 10 0 250
homogeneizado
Almacenamiento
temporal de - 100 30 30 10 10 10 10 10 0 210
producto terminado
Enfundado - 10 30 80 10 10 10 30 0 180
Cultivo -| 100 80 10 10 10 10 0 | 220
de bacterias
Envasado de yogurt - 100 10 10 10 30 0 160
Cuarto de insumos - 80 60 10 10 0 160
Cuajado - 100 30 10 0 140
Moldeado - 100 30 0 130
Prensado - 100 0 100
Almacenamiento de = 0 0

producto terminado

Cocina

Realizado por: Naranjo Sagfiay, Paulina, 2019.




ANEXO H: PLANO DE REDISTRIBUCION DEL AREA DE PRODUCCION
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ANEXO I: DIAGRAMA DE RECORRIDO DE QUESO FRESCO PROPUESTA
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ANEXO J: ESTUDIO ECONOMICO DE LA PRODUCCION ACTUAL

A. Costo total de mano de obra

ROL DE PAGOS

COSTO TOTAL MANO DE OBRA ($)

FONDOS
APORTE SUBTOTAL TOTAL, | TOTAL,
CARGO CANT. | SUELDO | XIII | XIV DE VACACIONES PATRONAL | PROVICIONES MES ARO
RESERVA
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO
GERENTE DE
PRODUCCION 1 1200| 100,0 32 100 50 146 428 1628 19536
JEFE DE PRODUCCION 1 1100| 91,67 32 92 46 134 395 1495 17940
SUBTOTAL
ADMINISTRATIVO 2 2300 | 191,67 64 191,7 96 279 823 3123 37475
37475




B. Ingresos de ventas

INGRESOS DE VENTAS ($)

. . CANTIDAD N
DESCRIPCION | PRESENTACION UNIDS AL MES V.UNIT|V. TOTAL MES | V. TOTAL ANO

QUESOS 1(800 g) 2550 2 5100 61200
TOTAL, DE INGRESOS 5100 61200

C. Costos directos de produccion

COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION ($)

V. TOTAL V. TOTAL V. TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD |V.UNIT DIARIO MES ANO
LECHE (L) 340 0,3 102 3060 36720
CUAJO (L) 2 12,5 25 300
CLORURO DE CALCIO (Kg) 4 1,01 4,04 48,48
FUNDA DE QUESO (800g) 2550 0,06 1479 1774,8
TOTAL 3236,94 38843




C. Costos indirectos de produccién

COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION ($)

SUMINISTROS

DESCRIPCION CANT. V. UNIT. V. TOTAL
COMBUSTIBLES (GALONES DE DISEL) 240 1,04 248,88
UTILES DE OFICINA 2 10 20
UTILES DE ASEO 12 10 120
SUBTOTAL DE SUMINISTROS 389

GASTOS GENERALES

DESCRIPCION CANT. V. UNIT. V. TOTAL
MANDILES 4 6 24
PAR BOTAS 2 20 40
MASCARILLA 20 0,1 2
COFIAS 20 0,25 5
GUANTES DE CAUCHO PAR 5 1,5 7,5
ENERGIA ELECTRICA 12 10 120
AGUA POTABLE 12 5 60
SUBTOTAL GASTOS GENERALES 259
TOTAL, COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION 647
COSTOS FIJOS 0
COSTOS VARIABLES 647




D. Costos totales de produccion

COSTOS TOTALES DE PRODUCCION ($)

DESCRIPCION V. TOTAL
MANO DE OBRA DIRECTA 37.475,40
COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION 38.843,28
COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION 388,88
TOTAL, COSTOS DE PRODUCCION 76.707,56




ANEXO K: ESTUDIO ECONOMICO DE LA PRODUCCION PROYECTADA

A. Rol de pagos

ROL DE PAGOS

FONDOS APORTE SUBTOTAL | TOTAL, | TOTAL

CARGO  |CANT.|SUELDO | XII |XIV| DE | VACACIONES | [APORTE | SUBIOTAL | TOUA o

RESERVA

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO
GERENTE DE
ety 1 1200[1000| 32 100 50 146 428 1628| 19536
SECRETARIA 1 600/5000| 32 50 25 73 230 830 9961
SUBTOTAL
e 2 1800| 150| 64 150,0 75 219 658 2458| 29496

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

MANO DE OBRA DIRECTA
OPERADORES 3 394 33 32 33 16 48 162 556 6673
SUBTOTAL 3 394| 33| 32 33 16 48 162 556| 65666
M. O.D.
DEPARTAMENTO DE VENTAS

VENDEDOR/
JENPED 1 s00| 42| 32 42 21 61 197 697 8365
SUBTOTAL
Al 1 500| 42| 32 42 21 61 107 697 8365
TOTAL 6 2694 225| 129 225 112 327 1017 3711 103528




B. Ingreso de ventas

INGRESOS DE VENTAS (%)
2 " CANTIDAD V.TOTAL | V. TOTAL
DESCRIPCION | PRESENTACION UNIDS AL MES V.UNIT MES ARO
QUESOS 1(800 g) \ 15000 2,5 37500 450000
TOTAL, DE INGRESOS 37500 450000
C. Costos directos de produccion
COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION (%)

V.TOTAL |V.TOTAL | V. TOTAL

DESCRIPCION CANTIDAD | V. UNIT DIARIO MES ARO
LECHE (L) 2000 0,42 840 25200 302400
CUAJO (L) 6 12,5 75 900
CLORURO DE CALCIO (Kg) 18 1,01 18,18 218,16
FUNDA DE QUESO (800g) 15000 0,06 870 10440
TOTAL 26163,18 313958




D. Costos indirectos de produccién

COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION ($)
SUMINISTROS
DESCRIPCION CANT. | V.UNIT. | V.TOTAL
COMBUSTIBLES (GALONES DE DISEL) 240 1,037 248,88
ACEITE LUBRICANTE 5 7 35
UTILES DE OFICINA 12 15 180
UTILES DE ASEO 12 10 120
BOTELLON DE AGUA 12 2,5 30
SUBTOTAL DE SUMINISTROS 614
GASTOS GENERALES
DESCRIPCION CANT. | V.UNIT. | V.TOTAL
MANDILES 8 6 48
PAR BOTAS 4 20 80
MASCARILLA 50 01 5,0
COFIAS 50 0,25 12,5
GUANTES DE CAUCHO PAR 10 15 15
ENERGIA ELECTRICA 12 10 120
AGUA POTABLE 12 10 120
SUBTOTAL GASTOS GENERALES 401
TOTAL, COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION 1014
COSTOS FIJOS 0
COSTOS VARIABLES 1014




E. Costos totales de produccién

COSTOS TOTALES DE PRODUCCION ($)

DESCRIPCION V. TOTAL
MANO DE OBRA DIRECTA 103.527,65
COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION 313.958,16
COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION 1.014,38
TOTAL, COSTOS DE PRODUCCION 418.500,19

F. Gastos administrativos

GASTOS ADMINISTRATIVOS

SUELDOS PERSONAL

DESCRIPCION | CANT. | S/B/S B/S TO;%'E)’ AL
GERENTE 1 1200 428 19536
SECRETARIA 1 600 230 9961

SUBTOTAL SUELDOS ADMINISTRACION 20496
SUMINISTROS
DESCRIPCION Ao | vuniT. | YALOR
COMBUSTIBLES (GALONES) | 200 1,037 207.4
UTILES DE OFICINA 12 20 240
UTILES DE ASEO 12 20 240
BIDONES DE AGUA 24 25 60
SUBTOTAL SUMISTROS 747
CAPACITACION

DESCRIPCION CANT.| V/UNIT.| V.TOTAL
CURSOS Y SEMINARIOS 2 300 600
SUBTOTAL CAPACITACION 600

GASTOS GENERALES

DESCRIPCION CANT. | V.UNIT. | V.TOTAL
INTERNET 12 30 360
TELEFONIA 12 25 300
SUBTOTAL GASTOS GENERALES 660
TOTAL, GASTOS ADMINISTRATIVOS 31504




G. Gastos de ventas

GASTOS DE VENTAS
SUELDO PERSONAL DE VENTAS

DESCRIPCION CANT. | S/B/S B/S TOTAL, ANO

VENDEDOR 1| 500 197 8377
BUTOTAL SUELDO PERSONAL DE 8377
VENTAS

SUMINISTROS
DESCRIPCION ANO | V. UNIT. V. TOTAL

COMBUSTIBLE (GALONES) | 3600 1,037 3733,2

SUBTOTAL GASTOS GENERALES 3733,2

TOTAL, GASTOS DE VENTA 12110

H. Gastos financieros
GASTOS FINANCIEROS
SALDO CAPITAL |INTERES | TIEMPO (ANOS) CUOTA
10399 6% 5 2468,69
PERIODO CUOTA INTERES CAPITAL PAGADO SALDO DE CAPITAL

0 10399
1 2.469 624 1.844,75 8554,25
2 2.469 513 1.955,44 6598,82
3 2.469 396 2.072,76 4526,05
4 2.469 272 2.197,13 2328,93
5 2.469 140 2.328,95 0,0




ANEXO L: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LA EVALUACION SEGUN LA NORMATIVA (ARCSA 067)

Imagen 2: Existencia de una zona de tratamiento de aguas residuales antigua.



Imagen 3: Presencia de vidrios rotos en las ventanas de las areas de proceso.

.

Imagen 4: No cuenta con productos de higiene personal.




Imagen 5: Presencia de productos inflamables en el area de produccion.

Imagen 6: Las uniones pared - piso no tiene un acabado sanitario.



Imagen 7: Los techos de la planta son de material rugoso.

Imagen 8: Los vidrios de las ventanas que posee la planta no son de material inastillable.



Imagen 9: La planta no posee encerramiento ni sistemas de proteccion.

Imagen 10: Los focos fluorescentes de la planta no cuentan con proteccion de seguridad.



Imagen 11: No posee equipos automaticos de secado de manos, ni productos de higiene personal y no
existe recipientes cerrados para el depdésito de material usado.

Imagen 12: Existencia de una mesa de madera utilizada para el pesaje de aditivos.



