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RESUMEN 
 

En la presente investigación se buscó realizar una propuesta de 

implementación de una planta de procesamiento de productos lácteos ubicada 

en el sector de Chawalu en el cantón Chone de la provincia de Manabí. Se 

creó un espacio funcional interrelacionando factores importantes como flujo 

de materia prima, operadores y maquinaría, donde se generó un prototipo de 

la planta de procesamiento con dimensiones adecuadas y mínimo movimiento 

a través de la aplicación de los seis principios de distribución de Muther y el 

método Systematic Layout Planning. Para garantizar la calidad e inocuidad de 

todas las líneas de producción se diseñó bajo los requisitos asignados por la 

normativa ARCSA-DE-2022-016-AKRG, con la finalidad de desarrollar un 

producto competitivo. Además, se realizó un estudio de mercado para calcular 

la demanda de los productos lácteos, donde se obtuvo tres líneas de 

producción específicas: leche pasteurizada, leche saborizada y yogurt. 

Finalmente, se estudió financieramente el proyecto para determinar su 

factibilidad, se estimó una Valor Actual Neto de USD 17 624.45 y una Tasa 

Interna de Retorno de 19 % evidenciando viabilidad y rentabilidad.  

 

 

 

 
 

Palabras clave: Diseño de Planta, Lácteos, BPM, Factibilidad, TIR, VAN.  
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ABSTRACT 
 

In the present investigation, we sought to make a proposal for the 

implementation of a dairy products processing plant located in the Chawalu 

sector in the Chone canton of the province of Manabí. A functional space was 

created by interrelating important factors such as raw material flow, operators 

and machinery, where a prototype of the processing plant was generated with 

adequate dimensions and minimal movement through the application of 

Muther's six distribution principles and the method Systematic Layout 

Planning. To guarantee the quality and safety of all production lines, it was 

designed under the requirements assigned by the ARCSA-DE-2022-016-

AKRG regulation, with the aim of developing a competitive product. In addition, 

a market study was carried out to calculate the demand for dairy products, 

where three specific production lines were obtained: pasteurized milk, flavored 

milk and yogurt. Finally, the project was financially studied to determine its 

feasibility, a Net Present Value of USD 17 624.45 and an Internal Rate of 

Return of 19 % were estimated, evidencing viability and profitability. 

 
 
 
 
 
 
 

Keywords: Design, Dairy, GMP, Feasibility, IRR, NPV 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

La industria láctea genera un papel clave en la producción de alimentos 

tanto a nivel nacional como internacional adquiriendo una importancia 

económica y social en pequeñas y grandes comunidades, al mismo tiempo es 

considerado un alimento básico e indispensable en la nutrición del ser 

humano. 

 

En el Ecuador la actividad lechera es uno de los rubros más grandes, 

ya que es una de las actividades emprendedoras con mayor índice en el sector 

agropecuario debido a que genera fuentes de ingreso económico a todo tipo 

de productores, además, es un negocio que ha generado plazas de trabajo 

durante muchos años (Castillo, 2011). 

 

Se conoce según Llerena (2017), la industria de productos lácteos en 

nuestro país en el sector de la Sierra aporta con el 76.8 % de la producción 

total nacional, mientras que en la Costa genera un 15.2 % y en la Amazonía 

mantiene un 7.95 %, dentro de estas producciones el 30 % es destinado para 

el procesamiento Industrial, el cual 25 % se dirige para la producción de yogurt 

o queso y un 75 % en leche pasteurizada. 

 

La soberanía y seguridad alimentaria de Ecuador es garantizada por 

600 mil campesinos que se benefician y abastecen el país, es por ello que en 

el sector de Chawalu del cantón Chone es indispensable la implementación 

de una planta procesadora de productos lácteos, ya que generará una mejor 

oferta cubriendo la demanda otorgando un beneficio a los productores de las 

comunidades cercanas.   

 

Actualmente, el cantón Chone cuenta con una sola procesadora de 

queso y vende su producción en el mercado local. Es por ello que el desarrollo 

de esta propuesta de implementación de una planta de procesamiento de 

productos lácteos tiene la finalidad de plantear y conocer mediante un estudio 

el diseño de planta más óptimo para la elaboración de leche y sus derivados, 
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satisfaciendo las necesidades y requerimientos nutricionales del sector; a su 

vez fortalecer la economía y promover la fuente de empleo seguro. 

 

1.1 1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo general. 

Proponer el diseño de una planta de procesamiento de productos 

lácteos para la formación de una microempresa en el sector Chawalu-Chone 

 

1.1.2 Objetivos específicos. 

 Realizar un análisis de la oferta y demanda de productos lácteos con el 

objetivo de determinar las dimensiones de la microempresa de 

productos lácteos. 

 Establecer los diferentes equipos, maquinarias necesarias para la 

elaboración, almacenamiento y análisis de los productos lácteos. 

 Proponer bajo la Metodología S.L.P (Sistematic Layout Planning) y 

normativa ARCSA-DE-2022-016-AKRG un prototipo de diseño de una 

planta procesadora de productos lácteos. 

 Diseñar la distribución de la planta de procesamiento de productos 

lácteos aplicando los 6 Principios de Distribución de Muther.  

 Elaborar un estudio financiero para obtener la rentabilidad del proyecto 

empleando las herramientas VAN y TIR. 
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2 MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Generalidades de la Leche 

2.1.1 Leche. 

Como se manifiesta en el Codex Alimentarius (1999), es la secreción 

de las glándulas mamarias de los mamíferos, obtenida por ordeño de 

cualquier tipo, sin aditivos ni extracciones de ningún tipo, y destinada al 

consumo humano en forma de leche líquida. 

 

La composición y sus propiedades organolépticas de la leche 

dependen directamente de la especie del animal, la edad, la raza, la dieta, el 

estado de lactancia, a su vez, número de crías, sistema ganadero y cuidados 

que se le hayan dado al animal, permitiendo la variedad (Ganadero, 2023). 

 

La leche posee varias propiedades y cualidades nutricionales, entre 

ellas al ser un alimento con fácil transformación en derivados (Herrera, 2016); 

permite que en muchas culturas sea tomado como tradición y parte de su 

alimentación diaria, no obstante esto no podría considerarse de excelente 

calidad sin antes cumplir con las características fisicoquímicas, 

microbiológicas y sensoriales durante el proceso de industrialización, y su 

inocuidad durante el consumo de los derivados de sus productos lácteos 

(AGROCALIDAD, 2021). 

 

2.1.2 Valoración Nutricional. 

La Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura [FAO] (2017) menciona que la leche posee una gran fuente de 

nutrientes como lo es el calcio, vitaminas B, riboflavina y energía, además 

presenta grasas y proteínas de alta calidad como albumina 5  %, globulina 12  

% y caseína 80  %, las cuales son muy importante que se encuentren dentro 

de la dieta diaria. 

 

Por otro lado, Cabezas (2023) expresa que la composición porcentual 

promedio de la leche de vaca es: Agua 87 %, grasa 3,5 %, lactosa 4,9 %, 
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proteínas 3,5 % y minerales 0,7 %. En la Tabla 1 se muestra la Composición 

general de la leche en diferentes especies. 

 

Tabla 1 

Composición química de la leche de dos especies (por cada 100 g) 

Nutriente (g) Vaca Búfala 

Agua 88 84 

Energía (kcal) 61 97 

Proteína 3.2 3.7 

Grasa 3.4 6.9 

Lactosa 4.7 5.2 

Minerales 0.72 0.79 

Nota: Tomado de Cabezas, 2023, adaptado por El Autor 

 

2.1.3 Factores de Calidad. 

Para poder confirmar la calidad e inocuidad de la leche a consumir o 

procesar es necesario realizar análisis físicos y químicos. El Instituto 

Ecuatoriano de Normalización INEN (2012), establece los requisitos de la 

leche cruda, tales valores y sus métodos de ensayos se encuentran en la 

norma INEN NTE 9. En cuanto a los requisitos organolépticos establece: 

 

 Color. Debe ser blanco o ligeramente amarillento 

 Olor. Debe poseer un olor suave, característico a lácteo y  libre de 

olores extraños. 

 Aspecto. Homogéneo y libre de materiales extraños. 

 

La leche cruda debe cumplir con ciertas especificaciones que se 

indican a continuación. En la Tabla 2 se observan los requisitos solicitados por 

la norma INEN NTE 9. 
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Tabla 2 

Requisitos fisicoquímicos y microbiológicos de la leche cruda 

Requisito Unidad Min. Max. 

Densidad relativa - 1.029 

1.028 

1.033 

1.032 

Materia grasa  % 3.0 - 

Acidez titulable  % 0.13 0.17 

Solidos Totales  % 11.2 - 

Sólidos no grasos  % 8.2 - 

Cenizas  % 0.65 - 

Punto de congelación °C  -0.536 -0.512 

Proteínas  % 2.9 - 

Ensayo de reductasa H 3 - 

Reacción de estabilidad proteica No se coagulará 

Presencia de conservantes - Negativo 

Presencia de neutralizantes - Negativo 

Presencia de adulterantes - Negativo 

Grasa vegetal - Negativo 

Suero de leche - Negativo 

Prueba de Brucelosis - Negativo 

Recuento de aerobios mesófilos UFC/cm3 1.5 x 106 
Nota: Tomado de INEN NTE 9, 2012, adaptado por El Autor 

 

2.1.4 Derivados Lácteos. 

2.1.4.1. Queso.  

Existen muchos tipos de productos lácteos, entre ellos los quesos, este 

es un alimento muy importante ya que se lo considera nutritivo, natural y fácil 

de elaborar, dentro de este incluye una gran variedad donde se caracterizan 

por sus diferentes texturas y sabores definidos (Catagña, 2019). 
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2.1.4.2. Yogurt.  

El yogur es considerado como un alimento funcional. Desde sus inicios 

es ampliamente conocido por los grandes beneficios que aporta a la salud 

humana, este derivado lácteo es obtenido por la fermentación de bacterias 

ácido lácticas de la leche que crean efectos positivos en el cuerpo humano 

protegiendo de un sin número de enfermedades (Ganadero, 2023). 

 

2.1.4.3. Leche Saborizada.  

La leche saborizada es una bebida a base de leche que se le ha 

añadido sabor, generalmente con azúcar, extractos de frutas o sabores 

artificiales. En Ecuador, la leche saborizada es una bebida muy popular, 

especialmente entre los niños, estos aportan elementos inorgánicos 

esenciales para el organismo humano y son la fuente más importante de calcio 

biodisponible de la dieta (Portillo et al., 2019). 

 

2.2 Agroindustria Láctea 

Con el tiempo, el ser humano ha creado una amplia variedad de 

subproductos a partir de la leche, tanto de forma manual como industrial. La 

industria láctea utiliza la leche como materia prima, proviene de las vacas, 

obteniendo así sus derivados (Corporación Financiera Nacional, 2023). 

 

La elaboración de productos lácteos requiere de actividades de 

preprocesamiento, como los análisis organolépticos, físicos, químicos y 

microbiológicos antes mencionados, que tienen como objetivo garantizar la 

calidad e inocuidad de los productos aptos para los distintos consumos 

humanos (Pérez, 2021).  

 

2.2.1 Sistema Productivo. 

Los sistemas productivos para la elaboración de productos lácteos son 

generados por las siguientes actividades: recepción, selección y 

almacenamiento de la leche cruda, homogenización, pasteurización, 

elaboración de derivados lácteos, envasado y almacenamiento, finalmente 

comercialización (Asobanca, 2022). En la Figura 1 se presenta el flujograma 

sobre control de calidad de la leche cruda en la planta de productos lácteos. 
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Figura 1 

Diagrama de flujo de productos lácteos. 

 

 

2.2.2 Equipos Industriales. 

Los equipos industriales en una planta procesadora de productos 

lácteos de acuerdo a Terán (2019), se pueden clasificar en tres categorías 

principales: 

 

 Equipo de recepción y almacenamiento: Este equipo se utiliza para 

recibir la leche y almacenarla hasta que esté lista para procesarse. 

Incluye tanques de almacenamiento, bombas, filtros y equipos de 

refrigeración. 

 

 Equipo de procesamiento: Este equipo se utiliza para transformar la 

leche en productos lácteos terminados. Incluye pasteurizadores, 

homogeneizadores, máquinas de batido, máquinas de cuajado, 

máquinas de moldeado y máquinas de envasado. 

 

 Equipo de envasado y almacenamiento: Este equipo se utiliza para 

envasar los productos lácteos terminados y almacenarlos hasta que 

estén listos para su distribución. Incluye máquinas de llenado, sellado, 

etiquetado y equipos de refrigeración. 
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2.3 Diseño y Distribución de Planta 

El diseño de planta requiere técnicas y métodos específicos para 

obtener un espacio apto para el desarrollo de los productos a elaborar 

tomando en cuenta cada fase, así como también, cubrir las necesidades que 

exigen las normativas: ventilación, iluminación, áreas de aseo, entre otras 

(Zavala, 2021).   

 

La distribución de planta es la disposición física de los elementos que 

componen una instalación, como fábricas, oficinas y almacenes. El objetivo 

de la distribución de planta es crear un entorno eficiente y seguro para los 

empleados y las operaciones (García, 2020). 

 

La selección del tipo de distribución de planta adecuado depende de 

una variedad de factores, que incluyen el tipo de producto o servicio que se 

produce, el volumen de producción y las necesidades de los empleados (Junta 

de Extremadura, 2023).  

 

2.3.1 Metodología Sistematic Layout Planning. 

La planificación sistemática de la distribución, Sistematic Layout 

Planning en inglés por ello sus siglas (SLP) es un método para optimizar la 

disposición de las instalaciones, como fábricas, oficinas y almacenes 

(Gonzales, 2019). 

 

El objetivo de SLP es minimizar los costos de manipulación de 

materiales, mejorar la comunicación y el flujo de trabajo, y aumentar la 

productividad, haciendo de este de este proceso eficiente, productivo y seguro 

(Álvarez et al., 2017). 

 

Según Gonzales (2019), el proceso de SLP suele implicar los 

siguientes pasos: 

 

 Definir objetivos: Definir claramente los objetivos del proyecto de 

distribución, como reducir costos, mejorar la eficiencia o aumentar la 

seguridad. 
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 Reunir datos: Recopilar información sobre la distribución existente, 

incluido el flujo de materiales y productos, el movimiento de personas 

y equipos, y la ubicación de las áreas de almacenamiento y soporte. 

 Desarrollar relaciones de actividad: Identificar las relaciones entre 

diferentes actividades en la instalación, como qué actividades están 

estrechamente relacionadas y cuáles deben mantenerse separadas. 

 Crear diagramas de relaciones de actividad: Utilizar diagramas de 

relaciones de actividad para visualizar las relaciones entre diferentes 

actividades. 

 Determinar los requisitos de espacio: Calcular la cantidad de espacio 

requerida para cada actividad, incluido el espacio necesario para el 

equipo, el almacenamiento y el movimiento. 

 Desarrollar una distribución de bloques: Crear una distribución 

aproximada de la instalación, teniendo en cuenta los requisitos de 

espacio y las relaciones de actividad. 

 Desarrollar una distribución detallada: Refinar la distribución de 

bloques para crear una distribución detallada que incluya la ubicación 

exacta de todo el equipo, los muebles y los accesorios. 

 Implementar la distribución: Poner la nueva distribución en marcha y 

controlar su rendimiento para identificar cualquier área que necesite 

mejorarse. 

 

2.3.2 Principios de Muther. 

Para diseñar una distribución ordenada, racional y sistemática es 

elemental aplicar reglamentos de distribución, según Richard Muther existen 

seis principios, los cuales se los describe a continuación: 

 

Principio de la integración de conjunto.  

Se debe buscar una distribución que integre a los operadores, materia 

prima, la maquinaria y actividades aledañas (Ortiz, 2020). 
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Principio del espacio cúbico. 

La distribución más óptima es la que ocupa la planta de manera 

horizontal y vertical (Balarezo, 2022). 

 

Principio de la satisfacción y de la seguridad. 

La distribución que vela por la seguridad y satisfacción de los 

operadores es la más efectiva (Guevara y Tapia, 2023). 

 

Principio de la circulación o flujo de materiales. 

Una distribución que mantenga de manera consecutiva las áreas de 

trabajo y operaciones tiene una igualdad de consiciones (Avilés, 2019). 

 

Principio de la mínima distancia recorrida. 

Una distribución que evite distancias largas por recorrer ya sea de 

materia u operadores es mejor (Ortiz, 2020). 

 

Principio de la flexibilidad. 

Una distribución que permita un reordenamiento genera menos costos 

o inconvenientes (Guevara y Tapia, 2023). 

 

2.3.3 Normativa ARCSA-DE-2022-016-AKRG. 

El documento ARCSA-DE-2022-016-AKRG es una Normativa Técnica 

Sanitaria expedida para toda industria que fabrique, elabore, almacene y 

comercialice en Ecuador alimentos procesados de consumo humano. Cuenta 

con principios básicos de higiene para llevar productos seguros al consumidor. 

Se los aplica en todos los procesos de la cadena productiva del alimento 

asegurando la inocuidad y decrecer los riesgos de contaminación (Intedya, 

2016). 

 

Existen componentes relacionados con la infraestructura de la planta, 

caracterización de maquinarias y utensilios destinados a la producción de 

alimentos. Además, describe parámetros de funcionamiento como 

condiciones en paredes, piso, temperaturas, ventanas, almacenamiento, 

entre otros (Albán, 2017). 
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2.4 Estudio Financiero 

El estudio financiero busca determinar la cantidad de recursos 

económicos que necesita el proyecto para ser culminado, así como el punto 

de equilibrio y los costos operativos. A través del estudio financiero se puede 

identificar la factibilidad de un proyecto y facilita las decisiones a tomar 

(Pimentel, 2016). 

 

2.4.1 Inversión para el Proyecto. 

La inversión inicial del proyecto es necesaria para su operación y 

capital de trabajo, está compuesta por todos los activos fijos e inversiones 

diferidas. Los activos fijos son aquellos que son necesarios para la ejecución 

del proyecto como trabajos en el terreno, construcción de la planta, 

maquinarias, equipos y mobiliarios (Vidal et al., 2017).  Mientras que la 

inversión diferida con bienes de la empresa para su funcionamiento como 

permisos, gastos de estudio, investigaciones, entre otros. 

 

2.4.2 Capital de Trabajo Inicial. 

El capital de trabajo inicial son los recursos económicos que se debe 

invertir para comenzar su operación, está integrado por la mano de obra, 

materia prima, sueldos, servicios básicos, mantenimiento y arrendamiento en 

algunos casos (Guzmán, 2018). 

 

2.4.3 Estado de Resultados. 

Se lo conoce como estado de pérdidas y ganancias, detalla los 

beneficios reales del trabajo de la planta y los impuestos que se pagan, tiene 

como objetivo determinar la utilidad y flujos netos de efectivo (Erossa, 2017). 

 

2.4.4 Valor Actual Neto VAN. 

Como menciona Criollo (2016), el Valor Actual Neto es un indicador de 

viabilidad o no del proyecto, determina el precio que se debería vender para 

obtener una rentabilidad entre algunas opciones de inversión, emplea varias 

proyecciones de flujos de gastos e ingresos. Se aplica la siguiente formula: 
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En dónde: 

VAN = valor actual neto 
Tmar o i = tasa mínima aceptable de rendimiento 
In = porcentaje de inflación anual 
F = porcentaje de riesgo anual 
N = tiempo de vida útil 
FNEj = flujo neto de efectivo 
I = inversión del Proyecto 

 

Resultados: 

VAN > 0 el Proyecto es rentable 
VAN < 0 el Proyecto no es rentable 
VAN = 0 el Proyecto es rentable, está incorporado ganancia de la TD 

 
2.4.5 Tasa Interna de Retorno TIR. 

La Tasa Interna de Retorno determina la viabilidad de una empresa, a 

través de la rentabilidad de pagos y cobros generados por una inversión. Si la 

rentabilidad del proyecto es menor, no es conveniente invertir (Tolón, 2018). 

Se calcula con la siguiente fórmula: 

 

 

Dónde: 

TIR = tasa interna de retorno 

TI = Tmar del VAN1 
T2 = Tmar del VAN2 
VAN1 = primer VAN calculado. 
VAN2 = segundo VAN calculado 
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3 MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1 Localización del Proyecto 

La implementación del Trabajo de Titulación se llevó en el cantón 

Chone en el sector de Chawalu, posee un clima subtropical, se encuentra a 

10 km de Chone en la vía Quito. En la Figura 2 se presenta la ubicación del 

proyecto. 

 

Figura 2 

Ubicación del lugar de estudio 

 

Nota: Tomado de Google Maps, 2024 

 

3.2 Tipos de Estudio y Diseño 

La investigación es de carácter exploratorio y descriptivo, ya que para 

implementar una planta de procesamiento de producto lácteos se debe 

identificar y describir la problemática, como lo es la instalación y adecuación 

detalladamente del área y maquinarias a utilizar en el proyecto, a su vez, 

estimar costos de dicha implementación. 

 

3.3  Método y nivel de Investigación  

El método de investigación es deductivo, ya que guía mediante la 

información y premisas generales a aplicar en casos particulares la 

implementación de la planta de procesamiento de producto lácteos de una 

forma específica a la microempresa. Además, se mantuvo un nivel de 

investigación no experimental. 
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3.4  Enfoque de la Investigación 

La investigación se planteó mediante un enfoque cualitativo, ya que, al 

tener un método exploratorio, permite una revisión gráfica complementándose 

con dicha fase descriptiva, obteniendo diferentes puntos de vista (Argota y 

Enríquez, 2017). En el enfoque cuantitativo se implementó encuestas de 

mercado a este sector para poder conocer la demanda de los productos 

lácteos. 

 

3.5  Herramientas para el desarrollo de la Investigación 

Las herramientas que se utilizaron para el desarrollo de dicha 

investigación son las siguientes: estudio de mercado para identificar la 

tendencia de consumo y demanda, método S.L.P (Sistematic Layout 

Planning), normativa ARCSA-DE-2022-016-AKRG para implementar un 

correcto diseño en línea e infraestructura. Finalmente, un estudio financiero 

para determinar la factibilidad del proyecto, a través de los valores resultantes 

del cálculo de VAN y TIR. 

 

3.5.1 Estudio de mercado. 

Para el presente proyecto de tesis se realizó un estudio de mercado su 

objetivo fue identificar las preferencias potenciales de los clientes sobre el 

consumo de productos lácteos, esto permitió obtener un panorama más 

específico de la demanda que buscan los consumidores. A través de una 

encuesta de mercado se logró recolectar información importante, cuyos datos 

fueron analizados; dando a conocer el entorno de la agroindustria láctea, el 

tipo de alimento con mayor demandado y características al momento de 

seleccionar un producto. 

 

3.5.1.1  Población. 

La población encuestada fueron los habitantes de Chawalu y sus 

comunidades cercanas, pertenecientes a la parroquia Ricaurte. De acuerdo 

con el Censo de Población y Vivienda 2010 (Sistema Nacional de Información, 

2010), cuenta con 7 920 moradores. Se segmentó según rangos de edad a 

partir de 18 años en adelante englobando ambos sexos. 
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3.5.1.2  Tamaño De Muestra. 

Para el tamaño de muestra se tomó la decisión de formular un muestreo 

probabilístico controlado de población finita, con un nivel de confianza del 95 

% y un error admitido de 5 %. Se consideraron los              7 920 habitantes 

de Chawalu y las comunidades cercanas pertenecientes a la parroquia 

Ricaurte para lo cual se aplicó la siguiente fórmula: 

 

𝑛 =
𝑘2𝑞𝑝𝑁

𝑒2  (𝑁 − 1) + 𝑘2𝑝𝑞 
 

Dónde: 

N = Total de la población. 

k = 1.96 si el nivel de confianza es del 95 %. 

p = Frecuencia esperada del factor a estudiar. 

q = 1-p 

e = precisión o error admitido, el cual será de 5 %. 

 

3.5.1.3 Diseño de encuesta y procesamiento de datos. 

La encuesta de mercado fue desarrollada por medio de Google Forms, 

siendo una herramienta útil para la creación y difusión de formularios de 

manera virtual, ver Anexo 1. Para el procesamiento de datos se realizó una 

tabulación estadística a través de Microsoft Excel arrojando gráficos y análisis 

correspondientes a cada pregunta. 

 

3.5.2 Método Sistematic Layout Planning. 

El Método Sistematic Layout Planning consta de tres fases enfocadas 

en la identificación de la localización, la distribución general y detallada de la 

planta de procesamiento, lo cual permitió determinar el diseño del prototipo: 

 

En la fase I se identificó la ubicación del proyecto a realizarse, se detalló 

la zona, el clima y el terreno, con la finalidad de esclarecer las necesidades 

geográficas y de infraestructura de la planta de procesamiento 

 

La fase II cuanta con 7 pasos los cuales se aplicaron con la finalidad 

de encontrar la distribución general de la planta: 
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 Paso 1. Análisis de producto y cantidad. En este paso se definió 

los productos específicos que elaborará la planta tomando en 

cuenta los resultados de tendencia encuestados en el estudio de 

mercado. Se planificó la producción semanal con base a la 

demanda calculada con los datos de la encuesta de mercado. 

Además, se realizó los cálculos de balance de masa de los 

productos para precisar la cantidad de materia prima que 

ingresará al proceso y la cantidad real de producto terminado. 

 

 Paso 2. Análisis del recorrido de los productos. Para identificar 

el recorrido de la materia que ingresa en el proceso se realizó 

diagramas de flujo detallados de cada producto. Se comparó las 

operaciones unitarias de las líneas de producción a través del 

diagrama multiproducto. Por último, se detalló el recorrido de las 

máquinas por medio de un diagrama de equipos. 

 

 Paso 3. Análisis de las relaciones entre actividades.  Se 

reconoció las áreas imprescindibles para realizar las 

operaciones en la planta, así como, la importancia de la cercanía 

entre ellas a través de la aplicación de una tabla relacional de 

doble entrada. 

 

 Paso 4. Diagrama Relacional de Actividades. Mediante una 

representación nodal se organizó las áreas para obtener una 

idea inicial de la distribución general de la planta. 

 

 Paso 5. Determinación de superficies. Para disponer el tamaño 

de la planta se describió la superficie en m2 de cada área, 

tomando en cuenta el mobiliario, equipos y actividad a 

realizarse. 
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 Paso 6. Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios. 

Mediante un diagrama relacional de espacios se organizó las 

áreas de la planta incluyendo las superficies para obtener una 

distribución general de la planta. 

 

 Paso 7. Realización de bocetos. En este paso se realizó bocetos 

previos a la selección del diseño más óptimo. 

 

En la Fase III se seleccionó el diseño final de la planta, así como, la 

distribución detallada. Adicional, se obtuvo planos arquitectónicos e 

ingenierías. 

 

3.6 Estudio de Financiero 

Se realizó un estudio financiero para determinar la factibilidad del 

proyecto, analizando los egresos e ingresos proyectados y la inversión para 

calcular el Valor Actual Nato y la Tasa Interna de Retorno. 

 

3.6.1 Inversión Fija. 

Para calcular la inversión fija se tomó en cuenta rubros tangibles 

necesarios para la ejecución del proyecto los cuales son la suma de los 

valores de construcción de la planta, maquinarias, equipos y mobiliarios. 

Además, se calculó la depreciación de dichos activos con la finalidad de 

evaluar la disminución del valor del bien con su uso, tomando en cuenta el 

porcentaje de depreciación 5 % para instalaciones y 10 % para equipos y 

mobiliarios. 

 

3.6.2 Inversión Diferida. 

Para la inversión diferida se tomó en cuenta permisos para su 

funcionamiento, permisos legales y la implementación de BPM. 

 

3.6.3 Costos de producción. 

Para los costos de producción se tomó en cuenta la materia prima 

directa en la elaboración de los productos lácteos, la mano de obra y los 



19 
 

costos indirectos de producción. Se calculó de manera diaria, mensual, 

trimestral y anual. 

 

3.6.4 Capital de trabajo. 

El capital de trabajo se evaluó con la suma de la materia prima, la mano 

de obra de cada operador y los costos indirectos de fabricación, los cuales 

son los recursos necesarios para la inversión y operación del proyecto.  

 

3.6.5 Inversión y financiamiento. 

Para la inversión se tomó en cuenta los activos fijos, activos diferidos y 

capital de trabajo trimestral. Cabe mencionar que el terreno es un bien propio 

por lo tanto no generó una nueva inversión, además, existen 3 socios 

potenciales. 

 

3.6.6 Ingresos por ventas. 

Para calcular el ingreso por ventas se tomó en cuenta la cantidad diaria 

de producción de cada producto y su precio de venta competitivo con el 

mercado. 

 

3.6.7 Proyección de las ventas. 

La proyección de las ventas anuales se calculó para la planificación del 

presupuesto y operación de la planta, ya que permite determinar estrategias 

que cubran la demanda a lo largo de los años. Se debe considerar la tasa de 

crecimiento de la población de la parroquia Ricaurte siendo 2.5 %.  

 

3.6.8 Estado de resultados. 

El estado de resultado evidenció los ingresos por ventas, los costos de 

producción y los gastos generales con la finalidad de identificar y determinar 

la utilidad y flujos netos de efectivo. 

 

3.6.9 Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno. 

Para el Valor Actual Neto (VAN) se utilizó como herramienta de cálculo 

la formulación de Excel = VNA (interés; flujos de caja) + desembolso inicial. 

Para lo cual, se necesitó reconocer los siguientes valores: interés de 
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descuento de 10.3 %, los flujos de caja proyectados en 5 años y el valor de la 

inversión inicial.  

 

De igual manera, para la Tasa Interna de Retorno TIR se utilizó como 

herramienta de cálculo la formulación de Excel =TIR (valores, [estimación]). 

Para lo cual, se necesitó reconocer los siguientes valores: los flujos de caja 

proyectados en 5 años y el valor de la inversión inicial.  
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4 RESULTADOS 

 

4.1  Análisis de Resultados de la Encuesta de Mercado 

Para el cálculo de tamaño de muestra se aplicó muestreo probabilístico 

controlado de población finita, con un nivel de confianza del 95 % y un error 

admitido de 5 %. Se tomó en cuenta los 7 920 habitantes pertenecientes a la 

parroquia Ricaurte, comprendidas por Chawalu y las comunidades cercanas; 

dando como resultado 367 pobladores. 

 

𝑛 =
𝑘2𝑞𝑝𝑁

𝑒2  (𝑁 − 1) + 𝑘2𝑝𝑞 
 

𝑛 =
(1.96)2 ∗ 0.5 ∗ 0.5 ∗ 7920

(0.05)2 ∗  (7920 − 1) +  (1.96)2 ∗ 0.5 ∗ 0.5 
 

𝑛 = 366.40 = 367 

 

Pregunta 1: ¿Consume productos lácteos? 

Del total de encuestados el 89.5 % SI consume lácteos, mientras que 

el 10.5 % NO, se demostró que existe una gran demanda de estos productos. 

En la Figura 3 y Tabla 3 se representan los datos obtenidos sobre la tendencia 

de consumo de productos lácteos 

 

Figura 3 

Consumo de productos lácteos 

 
 

Tabla 3 

Consumo de productos lácteos 

Categoría Frecuencia Porcentaje (%) 

Si 328 89.5 

No 39 10.5 
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Pregunta 2: ¿Cuáles productos lácteos consume con mayor frecuencia?  

Del total de encuestados se puede observar que los siguientes 

productos lácteos son consumidos con mayor frecuencia: leche pasteurizada 

tiene una aceptación de 94.1 %, yogurt el 82.6 %, leche saborizada 76.5 %, 

Queso fresco 29.4 % y manjar de leche el 5.9 %. Esto indica que los tres 

primeros productos tienen superior demanda, por lo que se toma la decisión 

de crear tres líneas de producción. En la Tabla 4 y Figura 4 se representan 

los resultados obtenidos sobre la tendencia de mayor consumo de productos. 

 
Figura 4 

Tendencia de mayor consumo de productos lácteos 

 
 

Tabla 4 

Tendencia de mayor consumo de productos lácteos 

Categoría Frecuencia Porcentaje (%) 

Leche pasteurizada 345 94.1 

Yogurt 303 82.6 

Leche saborizada 281 76.5 

Queso fresco 108 29.4 

Manjar 22 5.9  

 

Pregunta 3: ¿Cuántas veces a la semana consume productos lácteos? 

Del total de encuestados 73.7 % lo realizan todos los días, 10.5 % de 4 

a 6 veces por semana, y el 15.8 % de menos de 3 veces a la semana. Esto 

indica que el consumo su mayoría es diaria. En la Tabla 5 y Figura 5 se 

representan los resultados obtenidos sobre el consumo semanal de productos 

lácteos. 
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Figura 5 

Consumo semanal de productos lácteos 

 
 

Tabla 5 

Consumo semanal de productos lácteos 

Categoría Frecuencia Porcentaje (%) 

Todos los días 270 73.7  

4 a 6 veces 39 10.5  

3 veces o menos 58 15.8  

 

Pregunta 4: ¿Cuántos litros de leche consume al mes? 

Del total de encuestados 52.6 % consumen más de 5 L de leche al mes, 

31.6 % de 3 a 6 L al mes y 15.8 % menos de 3 L al mes. En la Figura 6 y Tabla 

6 se representan los resultados obtenidos de consumo de leche mensual. 

 

Figura 6 

Consumo de leche mensual 

 
 
Tabla 6 

Consumo de leche mensual 

Categoría Frecuencia Porcentaje (%) 

3 L o menos 58 15.8  

4 L a 6 L 116 31.6  

más de 7 L 193 52.6  
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Pregunta 5: ¿Cuántos litros de yogurt consume al mes? 

Del total de encuestados 36.8 % consumen más de 5 L de yogurt al 

mes, 47.4 % de 3 a 6 L al mes y 15.8 % menos de 3 L al mes. En la Figura 7 

y Tabla 7 se representan los resultados obtenidos sobre el consumo de yogurt 

mensual. 

 

Figura 7 

Consumo de yogurt mensual 

 
 

Tabla 7 

Consumo de yogurt mensual 

Categoría Frecuencia Porcentaje (%) 

3 L o menos 58 15.8  
4 L a 6 L 174 47.4  
más de 7 L 135 36.8  

Total 367 100.0  

 

Pregunta 6: ¿Cuánta cantidad de queso fresco consume al mes? 

Del total de encuestados 44.4 % consumen menos de 400 g de queso 

al mes, 38.9 % de 500 g a 1 kg y 16.7 % más de 1 kg. En la Figura 8 y Tabla 

8 se representan los resultados sobre el consumo de queso mensual. 

 

Figura 8 

Consumo de queso mensual 
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Tabla 8 

Consumo de queso mensual 

Categoría Frecuencia Porcentaje (%) 

400 gr o menos 163 44.4  

500 gr a 1kg 143 38.9  

Más de 1 kg 61 16.7  

 

Pregunta 7: ¿Cuánta cantidad de manjar consume al mes? 

Del total de encuestados 88.9 % consumen menos de 250 g de manjar 

al mes y el 11.1 % de 250 g a 500 g. En la Figura 9 y Tabla 9 se representan 

los resultados obtenidos en la encuesta. 

 

Figura 9 

Consumo de manjar mensual 

 
 

Tabla 9 

Consumo de manjar mensual 

Categoría Frecuencia Porcentaje (%) 

250 g o menos 326 88.9  

250 g a 500 g 41 11.1  

Más de 500 g 0 0.0  

 

Pregunta 8: ¿Cuántos litros de leche saborizada consume al mes?  

Del total de encuestados 31.6 % consumen menos de 3 L de leche 

saborizada al mes, 47.4 % de 4 L a 6 L y 21.1 % más de 7 L. En la Figura 10 

y Tabla 10 se representan los resultados obtenidos sobre su consumo. 
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Figura 10 

Consumo de leche saborizada mensual 

 
 

Tabla 10 

Consumo de leche saborizada mensual 

Categoría Frecuencia Porcentaje (%) 

3 L o menos 116 31.6  

4 L a 6 L 174 47.4  

más de 7 L 77 21.1  

 

Pregunta 9: Para comprar un producto lácteo. ¿Usted toma en cuenta?  

Del total de encuestados se puede observar que las principales 

características que toman en cuenta los consumidores son: precio, cantidad, 

calidad, sabor y finalmente marca. En la Tabla 11 y Figura 11 se representan 

los resultados obtenidos sobre las características de decisión en la compra de 

productos lácteos. 

 

Figura 11 

Características de decisión en la compra de productos lácteos 
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Tabla 11 

Características de decisión en la compra de productos lácteos 

Categoría Frecuencia Porcentaje (%) 

Precio 290 78.9  

Calidad 251 68.4  

Marca 58 15.8  

Sabor 232 63.2  

Cantidad 270 73.7  

 

Pregunta 10: ¿En qué tipo de envase prefiere comprar sus productos 

lácteos? 

Del total de encuestados se puede observar que los consumidores 

prefieren comprar productos lácteos en envases de funda de polietileno 

multicapas, seguida de plástico polietileno de alta densidad; mientras que 

cartón tetrapack y vidrio fueron menos seleccionados. En la Figura 12 y Tabla 

12 se representan los resultados obtenidos sobre la preferencia de envases. 

 

Figura 12 

Preferencia de envase 

 

 

Tabla 12 

Preferencia de envase 

Categoría Frecuencia Porcentaje (%) 

Plástico polietileno de alta densidad 155 42.1  

Vidrio 0 0.0  

Cartón Tetrapack 19 5.3  

Funda polietileno multicapas 193 52.6  
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4.2  Resultados Método S.L.P. (SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING) 

4.2.1 Fase I. Localización. 

El desarrollo del trabajo de titulación se llevó a cabo en propiedad 

privada ubicada en el cantón Chone, parroquia Ricaurte, específicamente en 

el sector de Chawalu. La zona posee un clima subtropical, se encuentra en la 

vía Quito km 10. 

 

4.2.2 Fase II. Distribución General de Conjunto. 

Paso 1: Análisis producto-cantidad. 

a) Demanda de producción de productos lácteos 

A través de la encuesta de mercado realizada a 367 habitantes de la 

zona, se logró identificar los tres productos lácteos con mayor demanda, los 

cuales fueron: Leche pasteurizada, Yogurt y Leche saborizada 

respectivamente. Por lo tanto, se los tomó como principales líneas de 

producción en el diseño de planta las cuales se observan en la Tabla 4.  

 

Así mismo, se determinó el consumo mensual de cada alimento 

obteniendo los siguientes datos: un total de 2 105 L de leche pasteurizada 

seccionados en 58 personas consumen 3 L o menos, 116 personas consumen 

de 4 L a 6 L y 193 personas consumen más de 7 L; un total de 1 989 L de 

yogurt divididos en 58 personas consumen 3 L o menos, 174 personas 

consumen de 4 L a 6 L y 135 personas consumen más de 7 L; un total de 1 

760 L de leche saborizada seccionados en 116 personas consumen 3 L o 

menos, 174 personas consumen de 4 L a 6 L y 77 personas consumen más 

de 7 L. En la Tabla 13 se visualiza la demanda de producción. 

 

Tabla 13 

Demanda de producción 

 
Leche pasteurizada Yogurt Leche saborizada 

Consumidores 58 116 193 58 174 135 116 174 77 

Cantidad mensual 3 L 5 L 7 L 3 L 5 L 7 L 3 L 5 L 7 L 

Cantidad total 174 L 580 L 1 351 L 174 L 870 L 945 L 348 L 870 L 539 L 

Demanda total   1989 L 1757 L 
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b) Plan de producción  

Con base a los resultados obtenidos sobre la demanda de consumo 

mensual de cada producto, se realizó la guía de esquema de producción 

semanal como se observa en la Tabla 14. La demanda mensual es de 2 105 

L leche pasteurizada, 1 989 L de yogurt y 1 757 L de leche saborizada, para 

lo cual se decidió producir semanalmente de la siguiente manera: 166 L de 

yogurt tres días a la semana, 264 L de leche pasteurizada y 220 L de leche 

saborizada dos días a la semana. 

 

Tabla 14 

Esquema de producción semanal 

 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes TOTAL 

Leche 

Pasteurizada 
- 264 L - 264 L - 528 L 

Yogurt 166 L - 166 L - 166 L 498 L 

Leche 

Saborizada 
- 220 L - 220 L - 440 L 

 

c) Balance de masas  

Para desarrollar el balance de masas de cada producto es 

imprescindible tomar en cuenta las operaciones unitarias en los procesos que 

generen entrada o salida de materia, así como cambios de estado. Se 

detectan mermas en el proceso de filtrado, tratamiento de pasteurización y 

enfriado, finalmente en el envasado. 

 

Leche pasteurizada y Leche saborizada 

El rendimiento promedio de la leche pasteurizada y saborizada es de 

99.5 % (Zavala, 2021). Durante la recepción de la materia prima se realiza el 

filtrado donde se eliminan pequeños residuos que pueda contener la leche, 

así mismo, en la etapa de pasteurización y enfriamiento puede existir 

pequeñas perdidas por vapor o residuos mínimos en paredes de la máquina. 

En la Figura 13 se observa el balance de masa. 
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Figura 13 

Balance de masa pasteurizado 

 
 

De tal manera que, para la elaboración de leche pasteurizada, si se 

inicia con 264 L de leche cruda, se pierde en merma 1.32 L, quedando 262.68 

L de leche pasteurizada.  

 

Entrada (A) = Pérdida (B) + Salida (C) 

264 L (100 %) = 1.32 L (0.5 %) + 262.68 L (99.5 %) 

264 L (100 %) = 264 L (100 %) 

 

Así mismo para el procesamiento de leche saborizada, si se inicia con 

220 L de leche cruda, se pierde en merma 1.1 L, quedando 218.90 L de leche 

pasteurizada. 

 

Entrada (A) = Pérdida (B) + Salida (C) 

220 L (100 %) = 1.1 L (0.5 %) + 218.90 L (99.5 %) 

220 L (100 %) = 220 L (100 %) 

 

Yogurt 

El rendimiento promedio del yogurt es de 94 % (Delgado et al., 2014). 

Las etapas de homogenizado y envasado producen pérdidas significativas 

como se describe en la Figura 14. Se desea obtener 166 L de yogurt, contando 

la merma de 6 % entre B= 3.86 % y D= 2.14 % requiero iniciar con 176.44 L 

de materia prima. 
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Figura 14 
Balance de masa yogurt 

 
 

Entrada (A) = Pérdida (B) + Salida (C) 

176.44 L (100 %) = 6.81 L (3.86 %) + 169.63 L (96.14 %) 

176.44 L (100 %) = 176.44 L (100 %) 

 

Entrada (C) = Pérdida (D) + Salida (E) 

169.63 L (100 %) = 3.63 L (2.14 %) + 166 L (97.86 %) 

169.63 L (100 %) = 169.63 L (100 %) 

 

Paso 2. Análisis del recorrido de los productos (flujo de producción). 

El segundo paso es importante para el inicio del diseño y distribución 

de la planta, se busca identificar los procesos y su respectiva secuencia para 

la obtención de tres productos lácteos: leche pasteurizada, yogurt y leche 

saborizada. 

 

a) Diagrama de flujo de los pasos del proceso  

Este diagrama detalla paso a paso las operaciones unitarias necesarias 

para la obtención de los productos. En las Figuras 15, 16 y 17, se puede 

observar los diagramas de flujo para cada línea de producción. 

 

Figura 15 
Diagrama de flujo leche pasteurizada 
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Figura 16 

Diagrama de flujo leche saborizada 

 

 

Figura 17 

Diagrama de flujo yogurt 
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b) Diagrama Multiproducto 

En el diagrama multiproducto se representan en un solo diagrama las 

operaciones unitarias de los tres productos: leche pasteurizada, leche 

saborizada y yogurt. Con la finalidad de identificar la secuencia de los 

procesos y la interacción entre cada línea. En la Figura 18 se puede visualizar 

dicho diagrama. 

 

Figura 18 

Diagrama de multiproducto 

 

 

c) Diagrama de flujo de los equipos de los procesos  

En el diagrama de flujo de los equipos de proceso se presentan las 

maquinarias necesarias para realizar los procesos previamente descritos 

utilizados en la elaboración de los productos lácteos. En la Figura 19, se 

observa las 3 líneas de procesamiento, con sus equipos. 
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Figura 19 

Diagrama de flujo de los equipos 
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Paso 3. Análisis de las relaciones entre actividades. 

a) Identificación de departamentos y actividades  

Se determinó 9 departamentos esenciales para el diseño de la planta, 

los cuales cubren toda la línea de producción y comercialización: 

 

 Área de recepción 

 Área de producción 

 Área de despacho 

 Almacén cuarto frío 

 Bodega materia prima y envases 

 Baños vestidores 

 Cuarto de máquinas 

 Laboratorio 

 Oficina 

 

b) Realización de la tabla relacional de actividades.  

Con la identificación de los departamentos previa se logra realizar la 

tabla relacional, en la cual se ubican dichas áreas y de manera diagonal se 

las relaciona según la necesidad de cercanía y su respectiva justificación, se 

observa en la Figura 20. Así mismo, se codifican los resultados a través de 

dos tablas: valoración de proximidades y justificación de las valoraciones, se 

describe en las Tablas 15 y 16. 

 

Tabla 15 

Valoraciones de las proximidades. 

Código Proximidad 

A Absolutamente importante 

E Importante 

I Poco importante 

X No deseable 
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Tabla 16 

Justificación de las valoraciones de las proximidades. 

Código Justificación 

1 Proximidad de proceso 

2 Higiene, contaminación cruzada 

3 Sonido - temperatura 

4 Flujo común de materia 

5 Accesibilidad 

6 Facilidad de supervisión 

 

Figura 20 

Tabla Relacional de Actividades 
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Área de recepción                   

Área de producción A1                 

Área de despacho X2 I3               

Almacén cuarto frío I2 A1 A1             

Bodega M.P. y envases E4 E4 I1 I1           

Baños vestidores X2 X2 X2 X2 X2         

Cuarto de máquinas X3 X3 X3 I3 X3 I5       

Laboratorio E4 E4 I5 I5 I5 I2 I3     

Oficina I6 I6 I6 I6 I6 E5 X3 E6   

 

Paso 4. Diagrama Relacional de Actividades (Representación Nodal). 

Con los datos conseguidos en el paso tres, se realiza el diagrama 

relacional de actividades, donde se representa la disposición de las áreas de 

la planta de procesamiento por medio de círculos y la relación de proximidad 

a través de líneas (Ramírez, 2013). 
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En la Figura 21 se presenta el diagrama relacional de actividades del 

diseño de la planta de lácteos, como punto central se encuentra el área de 

procesamientos, ya que tiene mayor interacción y se observa su relación con 

los demás espacios. 

 

Figura 21 

Diagrama Relacional de Actividades de la planta 

 

 

Paso 5. Determinación de superficies.  

Área de producción 

El área de producción está diseñada para las tres líneas de 

procesamiento: leche pasteurizada, leche saborizada y yogurt, para lo cual se 

debe tomar en cuenta las superficies de los equipos que se utilizarán. Cabe 

recalcar que es importante añadir por seguridad del operador alrededor de 45 

cm a cada lado, así mismo, diseñar pasillos mínimos de    1.5 m con la finalidad 

de mantener un flujo de tránsito libre (Instituto Ecuatoriano de Seguridad 

Social, 2018). En la Tabla 17 se registran las superficies de las maquinarias 

necesarias para la elaboración de las tres líneas de productos lácteos: leche 

pasteurizada, leche saborizada y yogurt. 
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Tabla 17 

Superficie de equipos 

Equipo Superficie (m2) Superficie segura 
(m2) 

Tanque de almacenamiento 2.43 2.63 

Descremadora 0.20 0.40 

Marmita pasteurizadora 1.06 1.26 

Yogurtera 0.50 0.70 

Envasadora 1.30 1.50 

Balanza 0.20 0.40 

Mesa acero inoxidable 2.59 2.79 

Fregadero de acero inoxidable 2.40 2.60 

Estanterías de acero  0.80 1.00 

 

Almacén cuarto frío 

El almacenamiento en cuarto frío es importante para mantener los 

productos terminado en cadena de frío previo a su comercialización. Par la 

cantidad de productos terminados elaborados, se destinó alrededor de 9 m2. 

Cuenta con sistemas de refrigeración con temperaturas cercanas a 4 °C. 

 

Bodega materia prima y envases 

La bodega de materia prima y envases al inicio del proyecto será una 

sola separada por dos estanterías, sin embargo, se espera que en un futuro 

con el aumento de producción se dividan en zonas diferentes. Se destinó 

alrededor de 9 m2. 

 

Baños vestidores 

Debido a que la planta será inicialmente pequeña, c con una sola área 

de servicios las cuales tendrán dos cubículos separados para mujeres y 

hombres, además su respectiva zona de vestidor con lockers. Se designó 

alrededor de 12 m2. 

 

Cuarto de máquinas 

En el cuarto de máquinas deberá contar con espacio suficiente para los 

generadores y demás máquinas necesarias para el funcionamiento de 
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ventilación, luz, entre otros servicios básicos para el funcionamiento de la 

planta. Se destina un espacio de 3 m2 aproximadamente. 

 

Laboratorio 

El laboratorio de la planta cuenta con los equipos necesarios para cubrir 

análisis de calidad básicos, como lo son pruebas microbiológicas, densidad, 

materia grasa, acidez titulable, solidos solubles, cenizas y reacción de 

estabilidad proteica. Análisis más complejos como residuos de fármacos, se 

llevarán a cabo en laboratorios externos acreditados por el SAE. Se designó 

alrededor de 7 m2. 

 

Paso 6. Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios.  

En el Figura 22 se puede visualizar el diagrama relacional de espacios, 

donde se representa el tamaño de las áreas de la planta de procesamiento de 

lácteos. 

 

Figura 22 

Diagrama Relacional de Espacios 
 

 
 

Paso 7. Realización de bocetos y selección de la mejor Distribución en 

Planta.  

Posteriormente se seleccionó el diseño de planta que cumple con las 

dimensiones y distribuciones óptimas, por lo cual se obtuvo el prototipo de 
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infraestructura para la planta de procesamiento de productos lácteos, con un 

área total de 126.78 m2, ver Figura 23. En la Tabla 18 detallan las dimensiones 

asignadas para cada área. 

 

Tabla 18 

Dimensiones asignadas para las áreas 

Área Largo (m) Ancho (m) Superficie (m2) 

Área de recepción 2.61 2.60 6.79 

Área de producción 7.79 5.85 45.57 

Área de despacho 1.91 1.75 3.34 

Almacén cuarto frío 3.44 2.85 9.80 

Bodega M.P. y envases 2.85 2.85 8.12 

Baños vestidores 3.44 3.55 12.21 

Cuarto de máquinas 1.83 1.75 3.20 

Laboratorio 1.98 3.55 7.03 

Oficina 1.98 3.55 7.03 

Circulación - - 23.68 
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En la Figura 23 se visualiza el prototipo de infraestructura de la planta de procesamiento de productos lácteos. 

 

Figura 23 

Prototipo infraestructura de la planta de procesamiento 
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4.2.3 Fase III, Plan de Distribución Detallada. 

4.2.3.1 Prototipo distribución en la planta de procesamiento. 

En la Figura 24 se visualiza el prototipo de la distribución de la planta de procesamiento de productos lácteos. 

 

Figura 24 

Prototipo distribución en la planta de procesamiento de productos lácteos. 
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4.2.3.2 Detalle de distribución de la planta de procesamiento 

de productos lácteos. 

 

Área de recepción 

En la Figura 25 se representa a detalle el área de recepción diseñada para la 

planta de procesamiento de productos lácteos. 

Figura 25 

Detalle área de recepción 

 

 

Área de despacho 

En la Figura 26 se representa a detalle el área de despacho diseñada para la 

planta de procesamiento de productos lácteos. 

 

Figura 26 

Detalle área de despacho 

 

 

 



44 
 

Área de producción 

En la Figura 27 se muestra a detalle el área de producción diseñada para la 

planta de procesamiento de productos lácteos. 

 

Figura 27 

Detalle área de producción 
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Almacén cuarto frío 

En la Figura 28 se presenta a detalle el área de almacén de cuarto frío 

diseñada para la planta de procesamiento de productos lácteos. 

 

Figura 28 

Detalle almacén cuarto frío 

 

 

Bodega materia prima y envases 

En la Figura 29 se visualiza a detalle el área de bodega de materia prima y 

envases diseñada para la planta de procesamiento de productos lácteos. 

 

Figura 29 

Detalle bodega de materia prima y envases. 
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Baños vestidores 

En la Figura 30 se observa a detalle el área de baños y vestidores diseñada 

para la planta de procesamiento de productos lácteos. 

 

Figura 30 

Detalle baños y vestidores 

 

 

Cuarto de máquinas 

En la Figura 31 se presenta a detalle el área de cuarto de máquinas 

diseñada para la planta de procesamiento de productos lácteos. 

 

Figura 31 

Detalle cuarto de máquinas 

 

 



47 
 

Laboratorio 

En la Figura 32 se visualiza a detalle el área de laboratorio diseñada para la 

planta de procesamiento de productos lácteos. 

 

Figura 32 

Detalle laboratorio 

 

 

Oficina 

En la Figura 33 se presenta a detalle el área de oficina diseñada para la 

planta de procesamiento de productos lácteos. 

 

Figura 33 

Detalle oficina 
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4.2.3.3 Prototipo de instalaciones de toma corrientes en la planta de procesamiento de lácteos. 

En la Figura 34 se observa el prototipo de instalaciones de toma corrientes en la planta de procesamiento de lácteos. 

 

Figura 34 

Prototipo de instalaciones de toma corrientes 
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4.2.3.4 Prototipo de ingenierías de iluminación en la planta de procesamiento. 

En la Figura 35 se observa el prototipo de instalaciones de iluminaria en la planta de procesamiento de lácteos. 

 

Figura 35 

Prototipo de instalaciones de iluminaria 
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4.2.3.5 Prototipo de desalojo de aguas servidas para la planta de procesamiento de lácteos. 

En la Figura 36 se observa el prototipo de desalojo de aguas servidas en la planta de procesamiento de lácteos. 

 

Figura 36 

Prototipo de desalojo de aguas servidas 

 

 

 



51 
 

4.2.3.6 Prototipo de sistema de agua potable en la planta de procesamiento lácteo. 

En la Figura 37 se propone el prototipo de sistema de agua potable en la planta de procesamiento de lácteos. 

 

Figura 37 

Prototipo de sistema de agua potable 
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4.3 Resultados de la propuesta de cumplimiento de la normativa 

ARCSA-DE-2022-016-AKRG en el prototipo de infraestructura de la 

Planta de procesamiento de productos lácteos 

Con base en la normativa ARCSA-DE-2022-016-AKRG se plantea el 

cumplimiento de los requisitos solicitados, los cuales pueden ser visualizados 

en el Anexo 2.  A continuación, se detallan los componentes propuestos que 

se desean efectuar en la planta de procesamiento de productos lácteos: 

 

 Condiciones mínimas básicas (Anexo 1.1) 

La planta de procesamiento para productos lácteos es diseñada 

y distribuida con la finalidad de evitar contaminación cruzada, así 

mismo se debe mantener condiciones adecuadas de limpieza y 

desinfección.  

 

 Diseño y construcción (Anexo 1.3) 

Parte del diseño de la planta fue identificar las áreas de riesgo 

de contaminación como son la zona de baño y recepción de leche, 

donde se busca implementar elementos preventivos como rastreras, 

cortinas plásticas separadoras, pediluvios, entre otros. 

 

 Distribución de áreas (Anexo 1.3.i) 

La distribución del área de procesamiento fue ejecutada con 

base en un flujo lineal, de esta manera se busca evitar contaminación 

cruzada en los productos lácteos terminados, ya sea por el contacto 

con la materia prima como la leche o el traslado de los operadores por 

las áreas. 

 

 Pisos, paredes, techos y drenajes (Anexo 1.3.ii) 

Se propone que el material del piso y paredes sean lisos, para 

facilitar la limpieza y la acumulación de suciedad en poros; las uniones 

deben ser cóncavas y mantener ángulos de caída hacia los desagües. 

El techo debe ser de un material resistente a vapores y húmedas, para 

evitar desprendimientos. Los drenajes deben contar con mallas de 

protección para evitar el ingreso de plagas.    
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 Ventanas, puertas y aberturas (Anexo 1.3.iii) 

Se ubicarán ventanas de la planta de procesamiento en áreas 

de menor peligro de contaminación por fraccionamiento, sin embargo, 

en la zona de producción se evitará su uso. Las puertas propuestas son 

de plástico ya que son de fácil limpieza y no astillables. Además, se 

separarán las áreas de la planta con cortinas de plásticas 

 

 Escaleras, elevadores y estructura (Anexo 1.3.iv) 

La planta de procesamiento de productos lácteos fue diseñada 

sin escaleras, elevadores o estructuras complementarias para 

mantener un flujo regular del proceso. 

 

 Instalaciones eléctricas y redes de agua (Anexo 1.3.v) 

Las instalaciones de servicios como redes de agua y eléctricas 

fueron diseñadas bajo un profesional. Las tuberías se las identificará 

con colores y los cables estarán en canaletas.  

 

 Iluminación (Anexo 1.3.vi) 

El área de procesamiento contará mayormente con iluminación 

artificial directa, las lámparas deben mantener protectores de seguridad 

en caso de ruptura. 

 

 Calidad del aire y ventilación (Anexo 1.3.vii) 

Se utilizará sistemas de ventilación artificial para tratar el calor 

condensado y mantener la cadena de frío en todo momento. Las 

aberturas deben ser removibles para una fácil limpieza. 

 

 Control de temperatura y humedad ambiental (Anexo 1.3.viii) 

Se utilizarán higrómetros y termómetros electrónicos para 

controlar la humedad y temperatura del ambiente. 
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 Instalaciones sanitarias (Anexo 1.3.ix) 

Las instalaciones sanitarias cuentan con espacios diseñados 

para confort del usuario, se separan por hombres y mujeres, adicional 

poseen vestidores. Cabe mencionar que esta área está separada de la 

zona de procesamiento. 

 

 Suministros de agua (Anexo 1.4.i) 

El suministro de agua en toda la planta se obtendrá de la red de 

sistemas de agua potable pública. 

 

 Disposición de desechos líquidos (Anexo 1.4.iii) 

Se diseñó sistema de drenajes de aguas grises específicas para 

evitar la contaminación con el alimento. 

 

 Disposición de desechos Sólidos (Anexo 1.4.iv) 

Se diseñó espacio de desperdicios separada de la zona de 

procesamiento. 

 

 Equipos y utensilios (Anexo 1.5) 

Los equipos y utensilios serán de acero inoxidable, permitiendo 

una correcta limpieza y evitar sustancias toxicas transmitidas al 

alimento. Los equipos necesarios para la elaboración de los alimentos 

son distribuidos en flujo lineal. 

 

 Señalética (Anexo 1.6.viii) 

La planta de procesamiento contará con señalética clara y de 

material resistente, serán ubicados en espacios visibles. 

 

 Condiciones de recepción (Anexo 1.7.iii) 

La zona de recepción de leche está ubicada separada de la zona 

de producción, para evitar la contaminación cruzada. 
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 Condiciones óptimas de bodega (Anexo 1.10.i) 

El área de almacenamiento tiene repisas específicas para los 

diferentes productos lácteos, también se mantiene la cadena de frió 

asegurando la temperatura. 

 

 Infraestructura de almacenamiento (Anexo 1.10.iii) 

Se coloca estantes altos para mantener los alimentos alejados 

del piso. 

 

 Laboratorio de control de calidad (Anexo 1.11.iii) 

Se diseñó un laboratorio para asegurar la calidad de la leche 

cruda, materias primas y productos terminados. Al menos una vez al 

año se realizarán análisis en Laboratorios acreditados. 

 

 Control de plagas (Anexo 1.11.vi) 

Se debe incluir un sistema de control de plagas para insectos, 

roedores y fauna silvestre. 

 

4.4 Resultados de cumplimiento de los 6 principios de Muther 

Dentro del diseño y distribución de la planta de procesamiento de 

lácteos se debe cumplir con 6 principios fundamentales para obtener una 

industria funcional y operativa para su óptimo desarrollo. A continuación, se 

describen las medidas a tomar para cada principio de Muther. 

 

Principio de la integración de conjunto. Se tomó en cuenta el flujo, 

equipos, personal y materia, para diseñar una distribución que se 

interrelaciona, creando espacios óptimos para las actividades. 

 

Principio del espacio cúbico. Para optimizar el uso de los espacios 

horizontales y verticales, su implementó anaqueles y estanterías. 

 

Principio de la satisfacción y de la seguridad. Se proporcionó 

espacios seguros y específicos para el correcto desarrollo de las actividades 

de trabajo, movilización libre, entre otros. 
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Principio de la circulación o flujo de materiales. Se diseño la planta 

bajo un flujo lineal, para evitar contaminación cruzada y contraflujo. 

 

Principio de la mínima distancia recorrida. Todas las áreas de la 

planta de procesamiento fueron ubicadas según su necesidad de proximidad, 

se aseguró distancias cortas de recorrido de materia y personal. 

 

Principio de la flexibilidad. La planta cuenta con un diseño fácil de 

modificar para adaptar según las necesidades y ampliar si el caso lo requiere. 

 

4.5 Resultado estudio financiero 

Con el estudio financiero se determinó los recursos económicos 

indispensables para emprender el proyecto, el costo de los procesos 

productivos, los ingresos esperados, entre otros. Por consiguiente, se 

obtendrá la factibilidad de la construcción y operación de la planta de 

procesamiento de productos lácteos. 

 

4.5.1 Inversión Fija. 

4.5.1.1 Activos Fijos. 

Los activos fijos o inversión fija son aquellos rubros necesarios 

para la ejecución del proyecto como trabajos en el terreno, construcción 

de la planta, maquinarias, equipos y mobiliarios. En la Tabla 19, se 

muestra la inversión fija para la planta de lácteos. 
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Tabla 19 

Inversión fija para la planta de procesamiento 

Construcción de la planta de procesamiento 

Cantidad Descripción 
Valor 

Unitario 
(USD) 

Valor Total 
(USD) 

127 Metro de construcción 280.00 35 560.00 

Total USD 35 560.00 

Equipos y maquinaria 

Cantidad Descripción 
Valor 

Unitario 
(USD) 

Valor Total 
(USD) 

1 Tanque almacenamiento 500 L 2 200.00 2 200.00 

1 Descremadora 350.00 350.00 

1 Marmita pasteurizadora 2 000.00 2 000.00 

1 Yogurtera 980.00 980.00 

1 Envasadora de fundas 2 576.00 2 576.00 

1 Balanza 50.00 50.00 

1 Balanza de piso 60.00 60.00 

1 Cocina industrial  150.00 150.00 

1 Refractómetro 26.00 26.00 

2 Termómetro digital 14.00 28.00 

1 Lactoscan 915.00 915.00 

1 Esterilizador 470.00 470.00 

1 Incubadora 921.00 921.00 

1 Autoclave 390.00 390.00 

1 Balanza analítica 200.00 200.00 

1 Termoagitador 350.00 350.00 

Total USD 11 666.00 

MOBILIARIO 

Cantidad Descripción 
Valor 

Unitario 
(USD) 

Valor Total 
(USD) 

1 Mesa acero inoxidable 100.00 100.00 

1 Fregadero acero inoxidable 300.00 300.00 

2 
Estanterías de acero 

inoxidable 250.00 500.00 

6 Estanterías almacenamiento 80.00 480.00 

1 Mesa oficina 89.00 89.00 

3 Silla oficina 45.00 135.00 

1 Repisas  95.00 95.00 

Total USD 1 699.00 

Total Inversión Fija USD 48 925.00 
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4.5.1.2 Depreciación de activos fijos. 

La depreciación se calcula para identificar el desgaste normal que sufre 

un bien por el uso y que al final llega a ser inutilizable. En la Tabla 20, se 

puede observar la devaluación de dichos activos fijos. 

 

Tabla 20 

Depreciación de los activos fijos 

Depreciación 

Porcentaje 

(%) 

Vida 

útil Total (USD) 

Construcción planta USD 35 560.00 5  20 1 778.00 

Depreciación Equipos  USD 11 666.00 10  10 1 166.60 

Depreciación Mobiliario USD 1 699.00 10  10    169.90 

Total USD 3 114.50 

 

4.5.2 Inversión Diferida. 

Mientras que la inversión diferida con bienes de la empresa para su 

funcionamiento como permisos, gastos de estudio, investigaciones, entre 

otros. En la Tabla 21, se observan los gastos diferidos para la empresa. 

 

Tabla 21 

Inversión diferida para la planta de procesamiento 

Descripción Valor (USD) 

Gastos legales 900.00 

Gastos permiso de funcionamiento 250.00 

Gastos BPM 1 200.00 

Total Inversión Diferida USD 2 350.00 

 

4.5.3 Costos de producción. 

Para los costos de producción se toma en cuenta la materia prima 

directa en la elaboración de los productos lácteos, la mano de obra y los 

costos indirectos de producción. Calculando de manera diaria, mensual, 

trimestral y anual. En la Tabla 22, se observan los costos de materia prima 

para la elaboración de los tres productos: leche pasteurizada, leche 

saborizada y yogurt. 
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Tabla 22 

Costo de la materia prima para la producción 

Materia prima directa 

Días 

semana 

Cantidad 

diaria 

Precio 

unitario 

(USD) 

Costo 

diario 

(USD) 

Costo 

mensual 

(USD) 

Costo 

trimestral 

(USD) 

Costo anual 

(USD) 

Leche pasteurizada 2 264 L 
     

Leche cruda 
 

266 L 0.52 138.32 1 106.56 3 319.68 13 278,72 

Total USD 0.52 USD 138.32 USD 1 106.56 USD 3 319.68 USD 13 278,72 

Leche saborizada 2 220 L 
     

Leche 
 

222 L 0.52 115.44 923.52 2 770.56 11 082.24 

Saborizante 
 

220 ml 0.03 6.60 52.80 158.40 633.60 

Conservantes 

  
220 ml 0.03 6.60 52.80 158.40 633.60 

Total USD 0.58 USD 128.64 USD 1 029.12 USD 3 087.36 USD 12 349.44 

Yogurt 3 166 L      
Leche 

 
162 L    0.52  84.24 1 010.88 3.032,64 12 130.56 

Fermento 
 

4 U   0.50 2.00 24.00 72.00 288.00 

Azúcar 
 

10 kg 1.15 11.50 138.00 414.00 1 656.00 

Saborizante 
 

166 ml 0.03  4.98 59.76 179.28 717.12 

Conservantes   
166 ml 0.03 4.98 59.76 179.28 717.12 

Total USD   2.23 USD 107.70 USD 1 292.40 USD    3 877.20 USD 15 508.80 

Total USD374,66 USD 3 428.08 USD  10 284.24 USD 41 136.96 
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En la Tabla 23, se puede visualizar los costos indirectos de producción 

como lo son las fundas etiquetadas, el consumo de agua y luz. 

 

Tabla 23 

Costos indirectos de producción 

Costos 

indirectos 

Costo 

diario 

(USD) 

Costo 

mensual 

(USD) 

Costo 

trimestral 

(USD) 

Costo anual 

(USD) 

Envase 5.75 115.00 345.00 1 380.00 

Luz 1.67 50.10 150.30 601.20 

Agua 1.83 54.90 164.70 658.80 

Total USD 9.25 USD 220.00 USD 660.00 USD 2 640.00 

 

Así mismo, en la Tabla 24 se puede observar los costos de la mano de 

obra directa en la elaboración de los productos. Se considera necesario un 

técnico y tres operadores. 

 

Tabla 24 

Costos de mano de obra directa 

Cargo 

Sueldo 

mensual 

(USD)  

Sueldo 

Trimestral 

(USD) 

Sueldo 

Anual (USD) 

Técnico 700 2 100 8 400 

Operador 1 460 1 380 5 520 

Operador 2 460 1 380 5 520 

Operador 3 460 1 380 5 520 

Total USD 2 080 USD 6 240 USD 24 960 

 

4.5.4 Capital de trabajo. 

El capital de trabajo es el conjunto de recursos necesarios para la 

inversión y para la operación del proyecto como la materia prima, mano de 

obra y costos indirectos de fabricación. En la Tabla 25, se encuentran 

descritos los valores de capital de trabajo. 
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Tabla 25 

Capital de trabajo 

Concepto 
Mensual 

(USD) 

Trimestral 

(USD) 
Anual (USD) 

Materia prima 3 428 10 284 41 137 

Costos indirectos 220 660 2 640 

Mano de obra 2 080 6 240 24 960 

Total USD 5 728 USD 17 184 USD 68 737 

 

4.5.5 Inversión y financiamiento. 

Para la inversión se tomó en cuenta los activos fijos como lo son el 

terreno, costo de construcción de la planta, equipos, mobiliario y capital de 

trabajo trimestral; los activos diferidos que son los gastos legales, permisos y 

BPM. Cabe mencionar que el terreno es un bien propio por lo tanto no genera 

una nueva inversión. 

 

Para calcula el financiamiento se tomó el total de la inversión y se le 

redujo el aporte de USD 36 000.00 de los tres socios, dando como resultado 

un financiamiento a solicitar en instituciones bancarias de USD 32 459.24.  

 

Para el financiamiento se solicitará un crédito a BanEcuador para 

PYME destinadas al activo fijo, con una tasa anual de 10.12 %, en un plazo 

de 5 años. Las cuotas son fijas trimestrales de USD 2 070.43. En el Anexo 3, 

se agrega la tabla de amortización otorgado a través de una simulación de 

crédito, lo cual no tiene validez como documento legal. 

 

En la Tabla 26 se puede visualizar dichos valores. 
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Tabla 26 

Inversión y financiamiento de la planta de procesamiento  

ACTIVO FIJO (USD) 

Terreno           -    

Construcción de planta  35 560.00  

Equipo y máquinaria  11 666.00  

Mobiliario  1 699.00  

Capital de trabajo   17 184.24  

ACTIVOS DIFERIDOS 
 

Gastos legales  900.00  

Gastos permiso funcionamiento   250.00  

Gastos BPM   1 200.00  

INVERSIÓN TOTAL   USD 68 459.24  

APORTES SOCIOS 
 

Miguel Ángel Castro Zambrano   15 000.00  

Carlos José Enríquez Buenaño  14 000.00  

Carolina Soto Vidal 7 000.00  

FINANCIAMIENTO   USD 32 459.24  

 

4.5.6 Ingresos por ventas. 

Para calcular el ingreso por ventas se tomó en cuenta la cantidad diaria 

de producción de cada producto y su precio de venta. En el caso de la leche 

pasteurizada se producirá 264 L, 2 días a la semana y se comercializará a 

USD 0.90; la leche saborizada se producirá 220 L, 2 días a la semana y se 

comercializará a USD 1.40; finalmente, el yogurt se producirá 166 L, 3 días a 

la semana y se comercializará a USD 1.75. En la Tabla 27 se describe los 

ingresos por ventas diarios, semanales, mensuales, trimestrales y anuales. 
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Tabla 27 

Ingresos por ventas de productos 

Producto 

Ingresos 

diarios 

(USD) 

Ingresos 

semanales 

(USD) 

Ingresos 

mensuales 

(USD) 

Ingresos 

Trimestrales 

(USD) 

Ingresos 

Anuales 

(USD) 

Leche 

pasteurizada 237.60 475.20 1 900.80 5 702.40 22 809.60 

Leche 

saborizada  308.00 616.00 2 464.00 7 392.00 29 568.00 

Yogurt  290.50    871.50 

  

3 486.00 10 458.00 41 832.00 

Total 

 USD 

836.10 

 USD  

1 962.70 

 USD   

7 850.80 

 USD   

23 552.40 

 USD 

94 209.60 

 

4.5.7 Proyección de las ventas. 

Es necesaria la proyección de las ventas para la planificación del 

presupuesto y operación de la planta, ya que permite determinar estrategias 

para cubrir la demanda a lo largo de los años. Se debe considerar la tasa de 

crecimiento de la población de la parroquia Ricaurte siendo 2.5 %. En la Tabla 

28 se proyectó las ventas anuales para 5 años. 

 

Tabla 28 

Proyección de las ventas anuales 

Año Ventas (USD) 

2024   94 209.60  

2025   96 564.84  

2026   98 978.96  

2027   101 453.44  

2028   103 989.77  

 

4.5.8 Estado de resultados. 

El estado de resultado muestra los ingresos por ventas, los costos de 

producción y los gastos con la finalidad de identificar y determinar la utilidad y 

flujos netos de efectivo. 
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Tabla 29 

Estado de Resultados 

 1 2 3 4 5 

Ventas 
 USD  

94 209.60 

 USD    

96 564.84 

 USD  

98 978.96 

 USD  

101 453.44 

 USD  

103 989.77 

Costos 
 USD  

68 736.96 

 USD    

69 630.54 

 USD  

70 535.74 

 USD    

71 452.70 

 USD    

72 381.59 

Utilidad 

Bruta 

 USD  

25 472.64 

 USD    

26 934.30 

 USD  

28 443.22 

 USD    

30 000.73 

 USD    

31 608.18 

Gastos de 

Depreciación 

 USD    

3 114.50 

 USD     

 3 114.50 

 USD    

3 114.50 

 USD    

  3 114.50 

 USD    

  3 114.50 

Gastos 

diferidos 

 USD    

470.00 

 USD     

470.00 

 USD     

  470.00 

 USD    

 470.00 

 USD    

470.00 

Gastos 

financieros 

 USD    

2 977.87 

 USD    

  2 440.96 

 USD    

1 849.71 

 USD    

  1 198.58 

 USD  

481.55 

Utilidad 
 USD  

18 910.27 

 USD    

20 908.84 

 USD  

23 009.01 

 USD    

25 217.65 

 USD    

27 542.13 

 

4.5.9 VAN y TIR. 

Para el Valor Actual Neto (VAN) se utilizó como herramienta de cálculo 

la formulación de Excel = VNA (interés; flujos de caja) + desembolso inicial. 

Se aplicó un interés de descuento de 10.3 %. Se obtuvo un VAN de 17 624.45, 

dicho valor es mayor a 0, por lo tanto, el proyecto es rentable. 

 

De igual manera, para la Tasa Interna de Retorno TIR se utilizó como 

herramienta de cálculo la formulación de Excel =TIR(valores, [estimación]). Se 

obtuvo un TIR de 19 %, dicho valor es mayor al interés de descuento, por lo 

tanto, el proyecto es viable. 

 

En la Tabla 30 se detallan los valores necesarios para calcular el VAN 

y TIR, así mismo, los resultados obtenidos. 
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Tabla 30 

Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno 

Interés 10.3 % 

Inversión inicial  USD 68 459.24 

Flujo caja 1  USD 18 910.27 

Flujo caja 2  USD   20 908.84 

Flujo caja 3  USD 23 009.01 

Flujo caja 4  USD   25 217.65 

Flujo caja 5  USD   27 542.13 

Valor Actual Neto VAN  USD 17 624.45 

Tasa Interna de Retorno TIR 19 % 

Elaborado por: El Autor 
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5 DISCUSIÓN 

 

En Ecuador la producción de leche y sus derivados representan un 

producto sustancial para la economía del país, ya que no solo se comercializa 

a nivel nacional sino también es un alimento que se exporta a varios países 

dentro del continente como Perú, Estados Unidos, México, Costa Rica, entre 

otros (Ganadero, 2023). Por esa razón, es imprescindible el compromiso de 

los productores para garantizar al consumidor un producto inocuo y de calidad 

como lo menciona la Agencia de Regulación y Control Fito y Zoosanitario 

AGROCALIDAD (2021). 

 

Según la Corporación Financiera Nacional (2023), la mayor producción 

de leche se genera en la región Sierra, sin embargo, la provincia de Manabí 

cubre con el 11 % de la producción nacional. Esto indica que dicha provincia 

no oferta la cantidad de leche y productos lácteos para cubrir con la demanda 

solicitada, siendo una razón para emprender con la planta de procesamiento 

de lácteos en el sector Chawalu dentro del cantón Chone.  

 

La industria láctea es parte de las agroindustrias más rentables debido 

a su demanda, sin embargo, es importante velar por la sustentabilidad de los 

ganaderos y cumplir con el precio establecido para la leche cruda, el cual se 

encuentra entre USD 0.49 y USD 0.50 centavos. Como lo cita la Federación 

Nacional de Productores de Leche del Ecuador la comercialización irregular a 

través de intermediarios disminuye grandemente la ganancia para los 

productores ya que el precio se reduce a la mitad, generando grandes 

pérdidas y poco rendimiento económico (Cabezas, 2023).     

 

La elaboración de productos lácteos al igual que otras industrias de 

alimentos, requiere de la amplia aportación de mano de obra. Por 

consiguiente, genera trabajo fijo a los pobladores de la zona en toda la cadena 

productiva, desde la obtención de leche cruda, la transformación en productos 

y derivados hasta su comercialización en tiendas y supermercados. Además, 

la leche es un comestible de producción diaria, proporcionando un ingreso de 

efectivo con flujo regular como lo indica la FAO (2022).  
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Según manifiesta Pérez (2021), nutricionista de la Unidad de Obesidad 

del Hospital Quirónsalud Murcia, la leche y sus derivados como yogurt, leche 

saborizada, kéfir, mantequilla, crema de leche y las diferentes variedades de 

quesos son parte de los principales alimentos dentro de la dieta diaria. Debido 

a su gran aporte de calcio, vitamina D y alto contenido de proteína, cumple en 

nuestro cuerpo numerosos procesos biológicos. Por lo tanto, se recomienda 

su alto consumo. 

Como lo menciona José Terán (2019), dentro del análisis del mercado 

de la leche en Ecuador el 64 % de la leche cruda se destina a elaborar leche 

pasteurizada y el 36 % a la producción de derivados principalmente yogurt y 

queso. A su vez, dentro del estudio de mercado realizado en el presente 

proyecto del total de encuestados se puede observar que los siguientes 

productos lácteos son consumidos con mayor frecuencia: leche pasteurizada 

tiene una aceptación de 94.1 %, yogurt el 82.6 %, leche saborizada 76.5 %, 

Queso fresco 29.4 % y manjar de leche el 5.9 %. Esto indica que los tres 

primeros productos tienen superior demanda, por lo que se tomó la decisión 

de crear tres líneas de producción. 

 

Cabe recalcar que para obtener líneas de producción óptimas es 

fundamental contar con un diseño de planta correcto, identificando las áreas 

primordiales para la realización de actividades y tomando en cuenta la relación 

entre los espacios, la materia y el personal u operadores como lo declara 

Gonzales (2019). También es imprescindible diseñar de manera metodológica 

con la finalidad de crear espacios con reducido desplazamiento de materia, 

disminuyendo los costos de producción. Igualmente, cumplir con requisitos de 

Buenas Prácticas de Manufactura ayudan a elaborar alimentos seguros para 

el consumidor. 

 

Por último, en el análisis financiero proyectado en la investigación 

denotó como resultado que la implementación de la planta de procesamiento 

de productos lácteos en el sector Chawalu es rentable y viable. Se obtuvo un 

valor actual neto de USD 17 624.45 y una Tasa de Interés de Retorno de        

19 %, dichos valores son mayores a USD 0 y a 10 % respectivamente 

cumpliendo con lo mencionado por la Junta de Extremadura (2023). 
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 Dentro de los resultados obtenidos en el estudio de mercado realizado 

se concluye que del total de encuestados el 89.5 % consume lácteos, 

mientras que el 10.5 % no los consume demostrando que existe una 

gran demanda de estos productos. 

 

 Del total de encuestados los productos lácteos que son consumidos 

con mayor frecuencia: leche pasteurizada tiene una aceptación de    

94.1 %, yogurt el 82.6 %, leche saborizada 76.5 %, queso fresco 29.4 

% y manjar de leche el 5.9 %. 

 

 Las principales características que toman en cuenta los consumidores 

son: precio, cantidad, calidad, sabor y finalmente marca. 

 

 Del total de encuestados se puede observar que los consumidores 

prefieren comprar productos lácteos en envases de funda de polietileno 

multicapas, seguida de plástico polietileno de alta densidad; mientras 

que cartón tetrapack y vidrio fueron menos seleccionados. 

 

 Se establecieron los equipos necesarios para la elaboración de las tres 

líneas de producción diseñadas: leche pasteurizada, yogurt y leche 

saborizada. 

 

 Se propuso un prototipo de diseño de una planta procesadora de 

productos lácteos a través de la Metodología S.L.P (Sistematic Layout 

Planning) y el cumplimiento de la normativa ARCSA-DE-2022-016-

AKRG. Así mismo, se realizó planos arquitectónicos, iluminación, 

sistema de agua potable, sistema de desalojo de agua, sistema contra 

incendios, entre otros.  
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 El análisis financiero denotó que el proyecto es factible, rentable y 

viable. Se obtuvo un valor actual neto de USD 17 624.45 y una Tasa 

de Interés de Retorno de 19 %. 
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8 ANEXOS 

Anexo 1. Formulario encuesta de mercado. 
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Anexo 2. Normativa ARCSA-DE-2022-016-AKRG 
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