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RESUMEN 

 

Estrella Carlosama Marco Xavier (2024), Diseño de una Planta de Producción de 

Leche Pasteurizada en la Parroquia de Tocachi, Provincia de Pichincha, Cantón Pedro 

Moncayo, (Proyecto de Investigación para Graduación) Universidad Nacional de 

Chimborazo. 

El presente proyecto de investigación tiene la finalidad de proponer tres diseños de 

plantas industriales productoras de leche pasteurizada en base a capacidades, ofertas y 

demandas, esto con el objetivo de identificar una propuesta que sobresalga en base a las 

evaluaciones que se le aplicarán a cada uno de los modelos, los cuales están desarrollados 

conforme lo menciona la metodología Systematic Layout Planning la misma que es  parte 

fundamental para lograr que la distribución y planeamiento de los diseños sean correctos. 

La idea del desarrollo de este proyecto nace de la necesidad de la asociación 

ASOTOCACHI en busca de alternativas que permitan evitar pérdidas económicas, 

producidas por acidificación, derrames y trasporte. Al estar dicha asociación ubicada en la 

Provincia de Pichincha, cantón Pedro Moncayo, se obtiene este como macrolocalización 

mientras que para la microlocalización se escogió a la Parroquia de Tocachi en base a las 

evaluaciones realizadas. Para conocer la vialidad del proyecto se elaboró un estudio de 

mercado con el objetivo se reconocer una posible demanda y futuros clientes, finalmente 

se realizó una serie de cotizaciones para obtener un valor monetario aproximado del 

proyecto. 

Palabras claves: Leche Pasteurizada, Pérdidas Económicas, Diseño de Planta Industrial, 

Systematic Layout Planning 
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1 CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

Se han encontrado una serie de documentos e investigaciones relacionados con 

nuestra variable de estudio, tal desarrollo se ha llevado a cabo a nivel nacional y de América 

Latina, en donde se resaltan términos de importancia para el desarrollo de este trabajo de 

investigación. 

Pérez, (2020) en su trabajo de investigación tiene como objetivo específico diseñar 

un modelo de planta que les permita evitar tiempos muertos y movimientos en busca de la 

mejora de procesos productivos; por lo tanto, esta información será utilizada con finalidad 

de encontrar la mejor distribución de planta. 

Buestan, (2022) “Gestión de la producción y la comercialización de leche en la 

parroquia Octavio Cordero Palacios de Cuenca” Tiene por finalidad determinar la 

incidencia de la gestión de la producción y la comercialización de la leche en la mejora de 

la calidad de vida de las personas que son productoras de la lactosa. Cada proyecto que se 

desarrolle tiene finalidades directas e indirectas, si bien es cierto dichos objetivos se 

cumplen en su totalidad cuando se materializa dicho proyecto, en este caso de estudios se 

busca solucionar varias problemáticas de un grupo de proveedores que al igual que la 

citación su propósito es verificar si con las propuestas expuestas la calidad de vida de los 

productores tiene una mejora. 

Chávez, (2019), en su trabajo de tesis para obtener su título como Arquitecto 

denominado “Planta Procesadora de Lácteos en San José Pinula” se menciona varios puntos 

claves en su planteamiento de problema como el hecho de no generar beneficios 
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económicos deseados, puesto que al no contar de manera propia o directa con una área 

donde se procese la materia prima se ven obligados ser presa de las grandes empresas 

quienes aceptan comprar la materia prima por precios muy bajos nada rentables para los 

productores, por lo que nace la propuesta de una planta procesadora de lácteos en busca de 

una comercialización más conveniente para dichos productores. 

1.1 Planteamiento del problema 

La leche es uno de los productos agrícolas más producidos y valiosos del mundo. 

FAO, (2023), menciona mediante un informe que, en 2013, la leche, con una 

producción total de 770.000 millones de litros representados como 328.000 millones de 

dólares, siendo así el producto agrícola número uno en cuanto a valor económico. 

La leche y sus derivados son un producto de consumo global representando un 14% 

del comercio agrícola mundial. La leche entera pasteurizada y la leche descremada son de 

los productos agrícolas más vendidos en cuanto al porcentaje de los demás productos 

lácteos (FAO, 2023). 

Para el 2025 se calcula que el sector lechero crecerá hasta 177 millones de toneladas 

en aproximadamente 10 (FAO, 2023). 

Las pérdidas de leche, por su parte, se deben a los derrames y al deterioro durante 

el transporte entre la granja y la distribución. 

Rickshaws que transportan leche desde el campo hasta las plantas de procesamiento 

en Baghabarighat (Bangladesh). Transportar leche en el clima cálido y húmedo de 

Bangladesh sin una cadena de frío adecuada puede provocar pérdidas de leche. El transporte 
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con Rickshaw a través de calles estrechas y ventosas prolonga el tiempo durante el cual la 

leche se maneja en temperaturas cálidas (Coba, 2019). 

Centrándonos en el país podemos mencionar la situación de hace un tiempo, 

diciendo que por efecto de las paralizaciones generales a nivel nacional así como también 

la pandemia, ciertos productores no han podido entregar la materia prima a las grandes 

empresas de lácteos como lo menciona Coba, (2019) en la revista Primicias según el estudio 

realizado en el año 2019, esto mencionando que los tanques fríos de varias asociaciones ya 

no podían retener más lactosa de la que se estaba produciendo y no entregando.  

Según  Márquez, (2019) en el boletín técnico N°-01-2019-ESPAC, se llegó a 

producir 6648786 litros diarios de los cuales no en su totalidad fueron aprovechados. Por 

lo que podemos presentar varios factores como principal el transporte de la materia y tiempo 

de almacenamiento excesivo a condiciones precarias de temperatura. 

En cuanto a un enfoque micro hablemos de la parroquia de Tocachi siendo el lugar 

central del tema de este proyecto, la única organización de productores de leche que venden 

de manera directa a empresas de lácteos es ASOTOCAHI, es por esta razón que nos 

basaremos en los datos que esta asociación presenta, con una cantidad entre 1600 - 1700 

litros de leche por día de lunes a domingo. Esta asociación no cuenta con la adecuación de 

equipos por lo que se produce acidificación en la leche causando así pérdidas económicas 

en los productores: estamos hablando de cerca de 200 litros por semana, además del costo 

de transporte desde la parroquia de Tocachi hasta la ciudad de Cayambe con un costo diario 

de $15 por viaje. Cada uno de estos gastos y desperdicios representan dinero perdido para 

los socios, la idea de diseñar una plata de producción de leche pasteurizada es con la 
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finalidad de evitar que la producción diaria de leche de la Parroquia de Tocachi se 

desperdicie por cualquiera de las causas ya mencionadas, además de evitarles gastos de 

transporte y la comunidad socia de ASOTOCACHI nos mencionan la serie de 

problemáticas que desencadenan estas pérdidas económicas y sus posibles causas, esta 

información parte de un conversatorio mediante una convocatoria boca a boca que se pactó 

con el señor presidente de la asociación y sus asociados el 11 de febrero del 2023, (Ver 

Anexo 23 ), (ASOTOCACHI, 2023). 

La implantación de una empresa o planta de producción sea cual sea el dominio de 

esta no solo permite un desarrollo industrial, además permite el desarrollo de una 

comunidad en este caso de una parroquia, la cual puede ser generadora de plazas de trabajo. 

El caso explícito de esta temática de tesis es solucionar el problema de los micro y macro 

productores de leche de la parroquia y de ser posible también de localidades aledañas ya 

que además de tratar la materia prima se logrará almacenar la lactosa en espacios con las 

temperaturas adecuadas. 

1.2 Justificación  

En la actualidad una de las industrias más rentables y de la misma forma con más 

competencia es la industria alimenticia, en donde el optimizar recursos es esencial para para 

generar utilidades y rentabilidad. 

Dentro la industria alimenticia uno de los productos de consumo masivo es la leche 

de vaca y sus derivados, por lo que se ha pensado en la propuesta de un diseño de planta 

pasteurizadora de lactosa, con la finalidad de solucionar una serie de problemas encontrados 

dentro de una asociación de productores de leche. 
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La propuesta del diseño de la planta pasteurizadora de leche está pensada en primera 

instancia para solucionar los problemas de pérdidas de lactosa producida por 

ASOTOCACHI, actuando de una manera sencilla como centro de acopio y procesadora a 

la vez evitando así que los socios generen pérdidas económicas ya sea por acidificación de 

la leche o por derrames en el transporte hacia las fábricas de ciudades aledañas donde se 

realiza la entrega. 

Mencionando la última idea del párrafo anterior es beneficiario el proyecto porque 

además de solucionar dichos problemas evitaremos gastos de transporte los cuales son 

diarios. 

El proyecto además es generador de varios beneficios indirectos como por ejemplo 

plazas de trabajo, se evitará fuga de materia prima e incluso se podría receptar lactosa de 

las parroquias cercanas generando así un crecimiento económico en la parroquia y además 

en el cantón al que son pertenecientes los socios.  

Lo que en concreto se busca es el beneficio económico de los proveedores de 

lactosa, al ser sus propios procesadores tienen un margen sobre 100% de ganancias ya que 

no buscan vender la materia prima a más empresas, se evitarían las perdidas por 

acidificación por ende ya no representaría dinero perdido al igual que los viajes diarios 

tienen un costo aproximado de $10 diarios es otro dinero que ya no sería desperdiciado al 

tener una planta que procese en el mismo sector donde se desarrolla la actividad de ordeño 

de leche. 
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1.3 Contenido del Proyecto de Investigación  

1.3.1 Resumen Capítulo 1 

El primer capítulo perteneciente a la introducción del documento contiene 

antecedentes, es decir estudios acerca del tema o con relación al tema planteado, seguido 

del planteamiento del problema con un enfoque macro, meso, y micro del problema a 

enfrentar, además contiene la justificación de tema elegido para este proyecto donde se 

describe una alternativa para solucionar el problema que se está llevando a cabo en este 

caso con un diseño de planta que podría ser materializado en algún momento se podría dar 

solución a una problemática como la que se afronta en este proyecto de investigación, por 

último tenemos una descripción breve de lo que contendrá cada uno de los capítulos.  

1.3.2 Resumen Capítulo 2 

Para el capítulo dos tendremos lo referente al Marco Teórico, es decir toda aquella 

información que nos será útil para desarrollar el proyecto de investigación como puede ser 

métodos para diseñar los modelos de diseños que se propondrá, fundamentación teórica, 

requisitos que deberá cumplir el producto que se pretende elaborar además de los pasos a 

seguir para lograr cumplir con cada método de diseño de la planta. 

1.3.3 Resumen Capítulo 3 

Este capítulo referente a la metodología lo que nos indicará será el tipo de 

investigación que se llevará a cabo, el diseño que tendrá la misma y su enfoque, además 

contendrá la población a la que va dirigida y por ende la obtención de la muestra con la que 

se trabajará, adicional a esto encontraremos las herramientas y técnicas para la recolección 

y análisis de los datos. 
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1.3.4 Resumen Capítulo 4 

El capítulo 4 referente a los resultados y discusión, es aquel donde se desarrolla todo 

lo designado por los capítulos anteriores, en este caso comenzamos por el estudio de 

mercado donde identificaremos nuestros posibles consumidores, la demanda potencial o 

demanda insatisfecha la cual se buscará satisfacer, posterior a esto se designará las 

capacidades que tendrá la planta a diseñar por consiguiente se procederá a aplicar las fases 

para el diseño y distribución de la planta esto con sus superficies de cada máquina, 

herramienta, equipo y capacidad de las mismas, con la finalidad de obtener un área 

aproximada con la que poder diseñar a escala los planos de las plantas, existirán tres 

propuestas de diseño, las cuales estarán evaluadas para elegir el modelo más conveniente, 

no hay factores de peso o restricciones de espacio por las que se diseñen los modelos 

alternativos al ideal  más que cometidas de alcantarillado, al final el modelo seleccionado 

será en base a las calificaciones de las evaluaciones. 

1.3.5 Resumen Capítulo 5 

En este capítulo se plasman las conclusiones que responden a los objetivos del 

proyecto y recomendaciones que se tiene al respecto. 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 General 

Diseñar una planta de producción de leche pasteurizada en la parroquia de Tocachi, 

provincia de Pichincha, cantón Pedro Moncayo. 

1.4.2 Específicos 

- Aplicar el estudio de mercado para determinar la factibilidad de mercado. 

- Elaborar un estudio técnico que incluya el diseño del proceso productivo.  

- Proponer un diseño de planta que permita el desarrollo eficiente de las actividades 

productivas. 
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2 CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 Fundamentación Teórica  

2.1.1 Leche  

La leche de vaca es un alimento de primera necesidad. De gran demanda por su alto 

valor nutricional que se refleja en sus componentes, es considerada un alimento básico en 

la dieta de niños, ancianos, enfermos, y en general de toda la población.(Cristina et al., 

2019) 

2.1.2 Leche pasteurizada 

 Es la leche cruda homogenizada o no, que ha sido sometida a un proceso térmico 

que garantice la destrucción total de los microorganismos patógenos y la casi totalidad de 

los microorganismos banales (saprófitos) sin alterar sensiblemente las características 

fisicoquímicas, nutricionales y organolépticas de la misma.(INEN, 2012) 

2.1.2.1 Requisitos de la leche pasteurizada (INEN). 

- La leche pasteurizada debe presentar características organolépticas normales 

(numeral 5.1.4), estar limpia y libre de calostro, conservantes, neutralizantes y 

adulterantes.(INEN, 2012)  

- No debe ser vendida al público en fecha posterior a la que aparece marcada en el 

rótulo del envase (no más de 5 días después de su pasteurización.(INEN, 2012) 

- La leche pasteurizada, opcionalmente puede ser adicionada, enriquecida o 

fortificada de vitaminas y minerales de acuerdo con lo establecido en la legislación 

nacional. (INEN, 2012) 
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- La leche pasteurizada debe cumplir con los siguientes requisitos organolépticos:  

a) Color. Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento.  

b) Olor. Debe ser suave, lácteo característico, libre de olores extraños.  

c) Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extrañas.    

- Requisitos físicos y químicos.  

La leche pasteurizada analizada de acuerdo con las normas de ensayo 

correspondientes debe cumplir con las especificaciones que se indican en las tablas 1 y 

2.(INEN, 2012) 

Tabla 1 

Requisitos físicos y químicos de la leche pasteurizada. 

REQUISITOS UNIDAD ENTERA SEMIDESCREMAD

A 

DESC

REM

ADA 

METODO DE ENSAYO 

MIN MAX MIN MAX MIN MAX  

Densidad 

Relativa  
a 15°C  

a 20°C 

 

- 
- 

 

1,029 
1,028 

 

1,033 
 1,032 

 

1,030 
1,029 

 

1,033 1,032 

 

1,031 
1,030 

 

1,036 1,035 

 

NTE INEN 11 

Contenido de 

grasa 

% (fracción de 

masa) 

3,0 - ≥ 1,0 < 3,0 - < 1,0 NTE INEN 12 

Acidez 

titulable, 

expresada como 

ácido Láctico 

% (fracción de 

masa) 

0,13 0,18 0,13 0,18 0,13 0,18 NTE INEN 13 

Sólidos totales % (fracción de 

masa) 

11,30 - 8,80 - 8,30 - NTE INEN 14 

Sólidos no 

grasos 

% (fracción de 

masa) 

8,30 - 8,20 - 8,20 -  

Ceniza % (fracción de 

masa) 

8,20 0,80 0,70 0,80 0,70 0,80 NTE INEN 14 

Punto de 

congelación 
(punto 

crioscópico) ** 

°C 

°H 

-0,536 -

0,555 

-0,512  

-0,530 

-0,536  

-0,555 

-0,512 

-0,530 

-0,536  

-0,555 

-0,512 

-0,530  
NTE INEN 15 

Proteínas % (fracción de 

masa) 

2,9 - 2,9 - 2,9 - NTE INEN 16 

Ensayo de 

fosfatasa 

 

- 

Negativo Negativo Negativo NTE INEN 19 
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Nota. Adaptado de Requisitos físicos y químicos de la leche pasteurizada, (p, 3-4), (INEN, 2012) 

Tabla 2 

Métodos de Ensayo  

 
Requisito n m M c Método de ensayo 

Recuento de microorganismos mesófilos, UFC/cm3 5 30000 50000 1 NTE INEN 1 529-5 

Recuento de coliformes. UF/cm3 5 < 1 10 1 AOAC 991.14 

Detección de Listeria monocytogenes /25 g 5 0 - 0 ISO 11290-1 

Detección de Salmonella /25 g 5 0 - - NTE INEN 1529-15 

Recuento de Escherichia coli, UFC/g 5 <10 - 0 AOAC 991.14 

Nota. Adaptado de Requisitos físicos y químicos de la leche pasteurizada, (p, 4), (INEN, 2012) 

Ensayo de 

Peroxidosa 

 

- 

Positivo Positivo Positivo NTE INEN 2334 

Presencia de 
conservantes 

 
- 

Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500 

Presencia de 

neutralizantes 

 

- 

Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500 

Presencia de 
adulterantes 

 
- 

Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500 

Grasa Vegetal  

- 

Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500 

Suero de Leche - Negativo Negativo Negativo NTE INEN 2401 
RESIDUOS DE 

MEDICAMEN

TOS 

VETERINARI
OS 5 

 

Ug/l 

 

- 

LMR, 

establecido

s en el 

CODEX 
Alimentari

us 

CAC/LMR 

2 

 

- 

LMR, 

establecidos 

en el 

CODEX 
Alimentariu

s CAC/MLR 

2 

 

- 

LMR, 

establecidos 

en el 

CODEX 
Alimentariu

s CAC/MLR 

2 

Los establecidos en 

el compendio de 

métodos de análisis 

identificados como 
idóneos para 

respaldar los LMR 

del codex6 

Reacción de 

estabilidad 

proteica (prueba 

de alcohol) 

No se coagulará por la adición de un volumen igual de alcohol neutro de 68% en peso 

0.75% en volumen  

 

NTE INEN 1500 

Cuando el producto haya sido reducido en su contenido de lactosa 

Lactosa en el 

producto 

parcialmente 
deslactosado 

% (fracción de 

masa) 

 

.. 

 

1,4 

 

.. 

 

1,4 

 

.. 

 

1,4 

AOAC 984.15.15 

Edc. Vol. 2 

Lactosa en el 

producto bajo 

en lactosa 

% (fracción de 

masa) 

 

.. 

 

0,7 

 

.. 

 

0,7 

 

.. 

 

0,7 

AOAC 984.15.15 

Edc. Vol. 2 

* Diferencia entre el contenido de sólidos totales y el contenido de grasa  

** °C = ° H ⋅ f, donde: f = 0,9656 

1) Conservantes: formaldehído, peróxido de hidrógeno, cloro, hipocloritos, cloraminas, lactoperoxidosa adicionada y dióxido de 

cloro.  
2) Neutralizantes: orina, carbonatos, hidróxido de sodio, jabones.  

3) Adulterantes: Harina y almidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes, leche en polvo, suero de leche, grasas 

vegetales.  

4) “Fracción de masa de B, WB: Esta cantidad se expresa frecuentemente en por ciento, %. La notación “% (m/m)” no deberá 
usarse”.  

5) Se refiere a aquellos medicamentos veterinarios aprobados para uso en ganado de producción lechera.  

6) Establecido por el comité del Codex sobre residuos de medicamentos veterinarios en los alimentos 
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Donde: n = Número de muestras a examinar.  

m = Índice máximo permisible para identificar nivel de buena calidad.  

M = Índice máximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.  

c = Número de muestras permisibles con resultados entre m y M. 

Tabla 3 

Limites máximo para contaminantes. 

 

Requisitos Límite máximo (LM) Método de ensayo 

Plomo, mg/kg 0,02 ISO/TS 6733 

Aflatoxina M1, µg/kg 0,5 ISO 14674 

 Nota. Adaptado de Requisitos físicos y químicos de la leche pasteurizada, (p, 4), (INEN, 2012) 

 

2.1.2.2 Requisitos complementarios. 

-La leche pasteurizada envasada y colocada en el mercado, no debe ser reprocesada 

y debe ser vendida en su envase original. (INEN, 2012) 

-Los envases de polietileno deben llevar la declaración de "no reutilizable" y el 

signo de "reciclable". (INEN, 2012) 

-La leche pasteurizada debe mantener la cadena de frío en el almacenamiento, 

distribución y expendio a una temperatura de 4 °C ± 2 °C. (INEN, 2012) 

-El almacenamiento, distribución y expendio de la leche pasteurizada debe 

realizarse en el envase original.(INEN, 2012) 

2.1.2.3 Inspección.  

Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con la Norma Técnica 2012. 

(INEN, 2012) 
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Criterios de aceptación y rechazo. Se acepta el producto si cumple con los 

requisitos establecidos en esta norma; caso contrario ser rechaza.(INEN, 2012) 

2.1.2.4 Envasado. 

La leche pasteurizada debe ser envasada y comercializada en recipientes de material 

aprobado por la autoridad sanitaria competente, estar provistos de cierres herméticos e 

inviolables, limpios, libres de desperfectos, garantizar la completa protección de su 

contenido de agentes externos y no alterar las características organolépticas y 

fisicoquímicas del producto (INEN, 2012). 

2.1.2.5 Rotulado. 

• El rótulo del producto debe cumplir con el RTE INEN 022.  

• Para la designación del producto debe tenerse en cuenta el numeral 3 de esta 

norma (INEN, 2012). 

• Cuando se hayan añadido vitaminas, se debe indicar los aportes vitamínicos 

por porción o por cada 100 cm3 de leche (INEN, 2012). 

• Cuando se hayan añadido vitaminas y minerales, se debe indicar sus aportes 

en función de la NTE INEN 1334-2 (INEN, 2012). 

• La etiqueta no debe contener ninguna leyenda de significado ambiguo, 

ilustraciones o adornos que induzcan a confusión o engaño al consumidor, 

ni descripciones de características del producto que no se puedan comprobar 

(INEN, 2012).  
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• Las inscripciones deben ser de impresión permanente, fácilmente legibles a 

simple vista y hechas de tal forma que no desaparezcan bajo condiciones de 

uso normal.(INEN, 2012) 

2.1.3 Estudio de Mercado 

Un Estudio de Mercado es una técnica utilizada para identificar el posible cliente 

(mercado) de un producto, así como también nos permite el estudio de las variables internas 

ya sea precio, producto, oferta, demanda y externas de la empresa, como por ejemplo 

competencias, preferencias, tendencia del consumidor etc.(Tapia, 2020) 

2.1.3.1 Oferta. 

Aquí se hace necesario establecer la capacidad de producción, las características del 

producto, ventajas, valor agregado y si es posible propone el portafolio de productos y 

servicios con el que se pretende competir en el mercado.(Tapia, 2020) 

2.1.3.2 Demanda. 

Es un indicador económico que muestra la relación funcional e inversamente 

proporcional entre el precio de venta de un producto y el volumen demandado por el 

consumidor para el mismo, pues al subir el precio, baja la cantidad demandada.(Tapia, 

2020) 

2.1.3.3 Producto. 

Es el conjunto de atributos tangibles o intangibles que la empresa ofrece al mercado 

meta.(Tapia, 2020) 
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2.1.3.4 Precio.  

Se entiende como la cantidad de dinero que los clientes tienen que pagar por un 

determinado producto o servicio. El precio representa la única variable de la mezcla de 

mercadeo que genera ingresos para la empresa, el resto de las variables generan egresos. 

Sus variables son las siguientes: precio de lista, descuentos complementos, periodo de pago, 

condiciones de crédito.(Tapia, 2020) 

2.1.3.5 Segmentación del Mercado. 

Según la Asociación Americana de Marketing (AMA) en su diccionario menciona 

que la segmentación del mercado no es otra cosa que un proceso llevado a cabo con la 

finalidad de subdividir un mercado en diferentes subconjuntos de clientes los cuales tienden 

a tener un mismo gusto o similar comportamiento.(Jaramillo et al., 2018) 

2.1.3.6 Cliente.  

Según la Asociación Americana de Marketing (AMA) define al cliente como 

"el comprador potencial o real de los productos o servicios "(Jaramillo et al., 2018) 

2.1.4 Planta Industrial 

Para el autor Rivas, (2004), una planta industrial no es nada más que un sistema o 

conjunto formado por máquinas, equipos y otras instalaciones correspondientes a edificios 

o lugares adecuados, cuyo objetivo es transformar materias primas en un producto 

determinado.  

2.1.4.1 Clasificación De Las Plantas Industriales. 

2.1.4.1.1 Por la índole del proceso puesto en Prácticas.  

▪ Proceso continuo: Los que trabajen las 24 horas. 
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▪ Proceso Repetitivo: Donde se trabajen por lotes.  

▪ Proceso Semi continuo: En una planta que la producción es bajo pedido. 

2.1.4.1.2 Tipos de productos.  

▪ Alimenticias.  

▪ Farmacéuticas. 

▪ Textil.  

▪ Cementera. 

2.1.4.1.3 Por el tipo de Actividad Económica. 

▪ Agricultura.  

▪ Silvicultura.  

▪ Explotación Minera y de Canteras.  

▪ Manufactureras. 

▪ Construcción.  

▪ Transporte y Comunicación.  

2.1.4.1.4 Clases de empresas.  

▪ Su constitución jurídica. 

▪ Su estructura política económica. 

▪ Su magnitud.  
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▪ Su producción.  

2.1.4.1.5 Las empresas de acuerdo con su constitución jurídica serán.  

▪ Individuales (unipersonales). 

▪ Colectiva (varios propietarios denominados socios). 

▪ Sociedades anónimas (se trabaja por acciones S.A). 

▪ Sociedades limitadas (no hay acciones si no aportaciones a las que se limita. 

la responsabilidad formada por los socios gestores y por la asamblea de 

socios). 

2.1.4.1.6 Por su estructura política económica. 

▪ Empresas de interés público (beneficio del pueblo). 

▪ Empresas estatales. 

▪ Empresas privadas. 

▪ Empresas mixtas. 

2.1.4.1.7 De acuerdo con su magnitud. 

▪ Empresas artesanales (1 a 5 trabajadores). 

▪ Empresas pequeñas (6 a 50 trabajadores). 

▪ Empresa mediana (51 a 500 trabajadores). 

▪ Empresa grande (mayor a 500 trabajadores). 
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2.1.4.1.8 De acuerdo con su producción.  

▪ Empresas extractivas (minerías, pescas etc.) 

▪ Empresas básicas (acero, ácido sulfúrico; que producen materia prima para 

otras empresas). 

▪ Empresas transformadoras (empresas que generan máquinas herramientas, 

automóviles, motos etc.) 

▪ Empresas productoras de servicios (servicios de transporte, educación etc.) 

2.1.4.2  Productividad. 

Se denomina productividad a la producción obtenida con relación a algunos de los 

elementos utilizados para obtenerla.   

2.1.5 Localización de la Planta  

2.1.5.1 Macrolocalización de la Planta. 

Su estudio consiste en definir la zona, región, provincia o área geográfica, en la que 

se deberá localizar la unidad de producción tratando de reducir al mínimo los costos totales 

de transporte.(Muther, 1968) 

En el proceso de toma de decisiones con relación a la macro localización por lo 

regular se centra el análisis en los principales insumos estudiando para cada uno de ellos la 

disponibilidad las características y las particularidades del transporte. En esta etapa se debe 

considerar factores generales y requisitos mínimos indispensables.(Muther, 1968) 

▪ Cercanías a los principales centros de consumidores.  

▪ Necesidades de abastecimientos a gran escala (petróleo, gas).  
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▪ Disponibilidad de materia prima en la región o Análisis preliminar del costo 

de transporte. 

▪ Interés de aprovechar ciertos estímulos fiscales Una vez que se ha decidido 

una región general. 

2.1.5.2 Microlocalización de la Planta. 

Es definir el sitio preciso para la ubicación del proyecto el análisis comprende desde 

dos enfoques el cualitativo y el cuantitativo. Para el enfoque cualitativo se califica una serie 

de aspectos según su importancia en cada caso realizado esta calificación para dos grupos 

de características.(Muther, 1968) 

2.1.5.2.1 Infraestructura Socio Económica.  

Estas características corresponden a la ciudad específicamente y son las siguientes: 

▪ Disponibilidad de medios de transporte.  

▪ Disponibilidad de mano de obra. 

▪ Disponibilidad de servicios a la comunidad (escuelas, bancos, hospital, etc.)  

▪ Disponibilidad de centros recreativos o Facilidades para la construcción. 

▪ Condiciones climáticas. 

▪ Contaminación ambiental. 

▪ Grado de concentración industrial. 

2.1.5.2.2 Ambiente laboral Infraestructura de servicios.  

▪ Características del terreno.  
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▪ Distancia a la energía eléctrica. 

▪ Tipos de fuente de agua.  

▪ Distancia a la fuente de agua.  

▪ Tipo de drenaje.  

▪ Distancia de drenaje.  

▪ Distancia a las vías de ferrocarril.  

▪ Posibilidades de construir escuelas.  

▪ Distancia a la carretera principal.  

▪ Tipo de camino de acceso.  

▪ Número de líneas telefónicas. 

Al final de estas calificaciones se tendrá una evaluación objetiva de cada terreno en función 

de las características y de la ciudad a la que pertenece.(Muther, 1968) 

2.1.5.3 Métodos para la Localización de la Planta. 

En base al planteamiento de una Macro Localización y una Micro Localización, se 

despliegan varios métodos para evaluar las condiciones aceptables, con la finalidad de 

seleccionar la ubicación más viable para el proyecto de una planta industrial, dichos 

métodos contienen procesos los cuales pueden ser evaluados de manera cualitativa o 

cuantitativa. 
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2.1.5.3.1 Método Cualitativo.  

El método cualitativo se caracteriza por identificar los principales factores 

determinantes para la localización de una planta industrial, de tal manera que se le asignarán 

valores ponderados proporcionales a la importancia que se les atribuya.(Esparza, 2021) 

Según (Muther, 1968), para cumplir con el objetivo del método cualitativo se debe 

seguir los siguientes pasos: 

▪ Se debe identificar el factor de menor importancia y darle un peso de uno, 

luego se expresa los demás factores como múltiples de este y para mayor 

conveniencia se utilizan números enteros en una escala del 1 al 9.  

▪ Se examina cada una de las ubicaciones y se califica por factor haciendo la 

calificación factor por factor en una escala del 1 al 5. 

▪ Luego se multiplica cada calificación por el factor de ponderación apropiada 

y se totaliza los productos para cada ubicación posible. Estos totales indican 

la conveniencia relativa de la ubicación. 

2.1.5.3.2 Método de Brown Gibson. 

 

Cardona, (2023)Define al método de Brown Gibson como una combinación entre 

factores posibles de cuantificar como, por ejemplo: insumos, mano de obra, transporte, etc. 

Con varios factores subjetivos relevantes como, por ejemplo: agua, vivienda, servicios 

básicos, etc. 

Este método algoritmo-cuantitativo, se basa en tres factores: 
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2.1.5.3.2.1 Factores críticos (F.C) 

 

Enfocados en el funcionamiento de la organización, con una calificación binaria, 

para cada uno de sus parámetros como son:  mano de obra ( 𝑀𝑜), energía eléctrica (𝐸𝑒 ), 

materia prima (𝑀𝑝 ) y seguridad (𝑆𝑒).(Lucero, 2021) 

En base a su fórmula se puede decir que es el producto de los subfactores de su 

clasificación: 

2.1.5.3.2.2 Factores objetivos (F.O) 

 

Conocidos también como los costos mensuales o anuales más importantes al 

establecer una industria; estos son: costo de lote (𝐶𝑙), costo de mantenimiento (𝐶𝑚), costo 

de construcción (𝐶𝑐) y el costo de materia prima (𝐶𝑚𝑝). (Lucero, 2021) 

2.1.5.3.2.3 Factores subjetivos (F.S) 

 

Estos factores del tipo cualitativos dados en porcentaje afectan directamente al 

funcionamiento de la empresa por lo que cuentan con una clasificación de la siguiente 

manera: disponibilidad mano de obra 𝐷𝑚𝑜 (), impacto ambiental (𝐼𝑎), clima social (𝐶𝑠) y 

los servicios comunitarios (hospitales, bomberos, policía, zonas de recreación e 

instituciones educativas) (𝑆𝑐).(Lucero, 2021) 

Para aplicar los tres factores que el método nos indica se debe cumplir con cinco 

etapas específicas y ordenadas, la primera de ellas nos indica designar un valor binario a 

los factores críticos, la segunda etapa nos pide asignar un valor relativo a cada factor 

objetivo en cada localización, por consiguiente, como parte tres de las etapas debemos 

1. 𝑭𝒄 = 𝑬𝒆 ∗ 𝑴𝒐 ∗ 𝑴𝒑 ∗ 𝑺𝒆 



50 

 

asignar un valor relativo a cada factor subjetivo por localización. Como penúltima etapa se 

indica combinar los factores objetivos, subjetivos y críticos en base a la fórmula del 

algoritmo sinérgico. Como última fase tenemos la selección adecuada de la localización 

que cumpla con lo necesario para que se efectúe la planta industrial.(Lucero, 2021) 

2.1.6 Diseño de Planta Industrial 

El Diseño de una Planta Industrial es una labor de gestión en la que interviene la 

coordinación física de cada uno de los elementos industriales desde lo menos importante 

hacia lo más importante como lo son: el personal, equipo, almacenamiento, área, sistemas 

de manutención de materiales y demás servicios necesarios, ya que es necesario el diseño 

y ordenación de las áreas de trabajo y los equipos para una correcta y segura producción en 

la planta industrial. (Bocángel et al., 2021) 

2.1.6.1 Distribución de Plantas Industriales. 

Se denomina así aquel orden de todas las áreas específicas que conforman una planta 

de producción, están distribuidas estratégicamente de tal manera que oriente al ahorro de 

recursos y esfuerzos. 

La decisión de distribución de planta consiste en determinar la ubicación de los 

departamentos, áreas, lugares, estaciones de trabajo y de los puntos de almacenamiento 

necesarios para su instalación, el objetivo es disponer de todos estos elementos para poder 

seguir un orden de o flujo de trabajo continuo con un patrón establecido. 

2.1.6.1.1 Beneficios de una buena distribución en planta. 

▪ Se facilita el proceso de fabricación.  

▪ Se aumenta la capacidad de producción. 
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▪ Se reduce al mínimo el movimiento de materiales.  

▪ Disminuye el material en curso de fabricación.  

▪ Proporciona seguridad y confort personal. 

2.1.6.2 Resulta necesario proyectar una Distribución en Planta. 

▪ Cuando se proyecta una nueva Fábrica.   

▪ Cuando Funcionan defectuosamente una Fábrica.  

▪ Cuando se modifican los productos fabricados (productos defectuosos) 

▪ Fábrica nueva.  

▪ Cuando funciona defectuosamente la fábrica. 

▪ Cuando se modifican los productos.  

2.1.6.3 Objetivos de la distribución en planta 

El objetivo es aliar una ordenación de las áreas de trabajo y del equipo que sea la 

más eficiente en costos al mismo tiempo que sea la más segura y satisfactoria para los 

colaboradores de la organización, por lo tanto, alcanzamos la reducción de riesgos, 

enfermedades profesionales y accidentes de trabajo (ISO 45000). 

En general existen gran variedad de síntomas que nos indican si una distribución 

precisa debe ser replanteada. En el momento más lógico para considerar un cambio es 

cuando se realizan mejoras en los métodos o maquinarias.(Muther, 1968) 

Las buenas distribuciones son proyectadas a partir de la maquinaria y el equipo los 

cuales se basan en los procesos y métodos, por ende, siempre que una iniciativa de 



52 

 

distribución se proponga en su etapa inicial se deberá revaluar los métodos y 

procesos.(Muther, 1968) 

2.1.6.4 Condiciones Específicas  

Algunas de las condiciones específicas que plantean la necesidad de una nueva 

distribución son: 

2.1.6.4.1 Departamento de recepción MP 

▪ Congestión de materiales.  

▪ Problemas administrativos en el departamento. 

▪ Demoras de los vehículos proveedores. 

▪ Necesidad de horas extras.  

2.1.6.4.2 Almacenes  

▪ Demoras en los despachos.  

▪ Daños en materiales y almacenados.  

▪ Perdida de materiales.  

▪ Control de inventarios insuficientes.  

▪ Elevar la cantidad de materiales.  

▪ Piezas obsoletas en inventarios  

▪ Espacios insuficientes para almacenar.  

▪ Almacenamiento caótico.  
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2.1.6.4.3 Departamento de producción  

▪ Operarios calificados que mueven materiales.  

▪ Materiales en el piso.  

▪ Congestión en pasillos. 

▪ Disposición inadecuada del centro de trabajo.  

▪ Máquinas paradas en espera de material a procesar  

▪ Expedición.  

▪ Demora en los despachos. 

▪ Roturas o perdidas de materiales.  

2.1.6.4.4 Ambiente  

▪ Condiciones inadecuadas de iluminación, de ventilación, ruido y limpieza.  

▪ Elevados índices de accidentes.   

▪ Incidentes. 

▪ Alta rotación del personal.  

2.1.6.4.5 Condiciones generales 

▪ Programa de producción caótico.  

▪ Elevados gastos indirectos.  

2.1.6.5  Tipos de Distribución de Planta   

▪ En línea o por producto. 
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▪ Funcional o por proceso. 

▪ Por posición fija. 

2.1.6.5.1 Distribución por posición fija 

Conocida por ser la distribución más simple ya que permite que el material, mano 

de obra, supervisores, máquinas y equipos sean llevados al lugar de trabajo. Cada uno de 

los puestos de trabajo sin instaurados de manera provisional, por lo tanto, el puesto lo que 

contiene son muy versátiles y convencionales y se adaptan a cualquier forma, como, por 

ejemplo: 

▪ Montaje de escaleras, montaje de barcos, torres de tendido eléctrico y en 

general montajes a pie de obra (Muther, 1968). 

2.1.6.5.2 Distribución funcional o por proceso  

Para este caso de distribución por proceso debemos comprender que se designará 

los puestos de trabajo de tal manera que se agrupen los equipos, maquinaria y mano de obra 

que estén destinado a realizar tareas similares (Muther, 1968).  

Al realizarse cada proceso en áreas diferentes adopta el nombre de distribución por 

procesos. Es también conocida por ser la distribución más apta para desarrollar la 

fabricación bajo pedido o conocida también como intermitente, por lo que una avería en un 

puesto de trabajo no incide en el funcionamiento de los restantes (Muther, 1968). 

Para estos puestos de trabajo el incentivo del operario no es más que su rendimiento 

ya que se requiere personal cualificado, por ejemplo: 
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▪ Talleres de fabricación mecánica en el que se agrupan secciones de tornos 

fresadoras taladradoras, mandrinadoras, etc.  

Simplificando el concepto de este tipo de distribución se dice que las operaciones 

del mismo tipo se realizan dentro del mismo sector (Muther, 1968). 

2.1.6.5.3 Distribución en línea o por producto 

Para este caso de distribución debemos tomar en cuenta principalmente el diagrama 

analítico de procesos ya que la distribución se baja en líneas de producción o cadena de 

producción, por lo que los puestos de trabajo se dictaminaran respecto al orden de los 

procesos (Muther, 1968). 

La finalidad de este tipo de distribución es mejorar el aprovechamiento de la 

superficie requerida, además la materia se desplaza de un puesto al siguiente lo que conlleva 

a evitar desperdicios de esta, menor manipulación y recorrido en los componentes (Muther, 

1968). 

La desventaja de esta distribución es que no permite adaptaciones inmediatas a otro 

tipo de fabricación distinta para que fuese diseñada (Muther, 1968). 

Según (Muther, 1968) el incentivo obtenido por cada uno de los operarios es función 

del logro por el conjunto. La distribución en línea requiere maquinaria de elevado costo por 

tenderse hacia la automatización por esto la mano de obra no requiere una cualificación alta 

ejemplo:  

▪ Fábricas de elaboración de yogures.  
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2.1.7 Metodología Systematic Layout Planning (SLP) 

En los años 60 el ingeniero Richard Muther basándose en las distintas técnicas 

empleadas por los ingenieros industriales planteó su metodología Systematic Layout 

Planning, la cual sería aplicables a nuevas plantas industriales y a las ya existentes, con este 

método se consiguió sistematizar los proyectos de distribución ideal entre las maquinarias, 

equipos y los operarios (Muther, 1968). 

2.1.7.1 Fases para desarrollar la metodología SLP 

Según (Muther, 1968) su metodología consta de cuatro fases, al tratarse de fases 

ordenas de manera jerárquica no puede anteponerse ninguna fase a otra. 

Figura 1 

Fases de la metodología SLP 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado de Systematic Layout Planning (p. 23).(Muther, 1968), Barcelona, España. 

2.1.7.1.1 Fase I – Localización  

Determinar la ubicación del área a trazar. 

Esto no es necesariamente un nuevo problema de sitio. Mas a menudo se trata de 

determinar si el nuevo diseño o re – diseño estará en el mismo lugar que ahora, en un área 

I-Localización 

II-Distribución general  

III-Distribución detallada 

IV-Instalación  
Tiempo 
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de almacenamiento actual que puede liberarse para ese fin, en un edificio recién adquirido 

o en algún otro potencialmente disponible (Muther, 1968). 

2.1.7.1.2 Fase II- Diseño General 

Establecer la disposición general del área que se ha de trazar. 

Aquí el patrón o patrones de flujo básicos y las áreas asignadas se reúnen de tal 

manera que el tamaño general de las relaciones y las configuraciones de cada área están 

más o menos establecidas (Muther, 1968). 

2.1.7.1.3 Fase III – Planes Detallados de Diseño 

Localizar cada pieza específica de maquinaria y equipo. 

En la planificación detallada, se establece la ubicación real de cada característica 

física específica del área que se ha de trazar. Y esto también incluye servicios públicos 

(Muther, 1968). 

El plan de diseño detallado suele ser un dibujo electrónico, en hoja o en tablero con 

réplicas de la máquinas o equipos individuales (Muther, 1968). 

2.1.7.1.4 Fase IV – Instalación  

Planificar la instalación, solicitar la aprobación del plan y hacer los cambios 

necesarios. 

Una vez finalizado los diseños detallados (Fase III), se deberán elaborar detalles 

considerables de los planos de instalación y la planificación de traslados (Muther, 1968). 

La superficie de instalación debe ser apropiada y real para la instalación de 

maquinaria, equipos y servicios según lo previsto (Muther, 1968).  



58 

 

2.1.7.2 El Procedimiento Racional De Preparación Del Planeamiento  

Según Muther, (1968),con su procedimiento no todo proyecto de planteamiento 

deberá tener una solución sencilla, sino que, mediante el procedimiento sistemático deberá 

ser posible encuadrar fácilmente cada cosa en su respectiva perspectiva con el objetivo de 

ser eficaz y ganar tiempo. 

Por lo que Muther, (1968), define a la Preparación Racional del Planteamiento como 

“una forma organizada de enfocar los proyectos de Planteamiento. Consiste en fijar un 

cuadro operacional de fases, una serie de procedimientos, un conjunto de normas que 

permitan identificar, valorar y visualizar todos los elementos que intervienen en la 

preparación de un planteamiento”.  
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Figura 2 

Procedimiento Racional De Preparación Del Planeamiento 

 

 

Nota. Adaptado de Planificación y Proyección de la Empresa Industrial (p. 26). (Muther, 1968) 

Barcelona, España: Editores Técnicos Asociados. 

 



60 

 

2.1.7.3 Procedimiento SLP  

Tomando en cuenta lo importante que es el Producto y las Cantidades para el 

Planteamiento, se procede a realizar el análisis de Recorrido de Productos, de tal manera 

que nos permita realizar con seguridad el planteamiento en función del desplazamiento 

dentro de los sectores afectados. Además de estas zonas también se debe tomar en cuenta a 

las de servicios ya que el análisis de las mismas a menudo también tiene importancia. La 

finalidad de estos dos análisis es combinarse para formar el Diagrama Relacional de 

Recorridos y/o Actividades, para relacionarlas geográficamente sin tomar en cuenta el 

espacio exacto que se requiere.(Muther, 1968) 

Posterior a esto se realiza el análisis de espacios para máquinas, equipos tanto para 

la producción como para actividades auxiliares tomando en cuenta el espacio total 

disponible. Como siguiente paso se tiene que fijar en el Diagrama de Actividades la zona 

establecida para cada actividad con la finalidad de elaborar el Diagrama Relacional de 

Espacios.(Muther, 1968) 

Una vez cumplido con lo mencionado se procede a realizar una evaluación de 

factores y limitaciones, arrojándonos así uno, dos, tres proyectos de los cuales se deberá 

elegir el más viable.(Muther, 1968) 

Para de una manera guiarnos por una elección de proyecto se procede a efectuar un 

estudio de costos.(Muther, 1968) 

2.1.7.4 Análisis de Productos – Cantidades  

El análisis proporcional a Productos – Cantidades, el denominado Volumen – 

Variedad, nos sirve para identificar el tipo de producción, designar los dispositivos de la 
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cadena de producción y su reparto además de establecer la distribución de la planta 

industrial (Muther, 1968). 

Figura 3 

Curva Producto – Cantidad (P -Q) 

 

 

 

Nota. Adaptado de Planificación y Proyección de la Empresa Industrial (p. 23), Muther Richard, 

1968. Barcelona, España: Editores Técnicos Asociados. 

 

2.1.7.5 Recorrido de los Productos. 

El Recorrido nos indica cómo se fabrica el producto, es decir, el proceso técnico 

establecido esencialmente eligiendo una gama de operaciones que nos permiten producir 

en las mejores condiciones de Temperatura (si bien intervienen muchas otras 

consideraciones). El Recorrido nos da las cifras básicas para el análisis del Recorrido de 

los Productos. Sin embargo, antes de aceptar como válidos los datos del Recorrido. No 

debemos aceptar el Recorrido si no nos es razonablemente satisfactorio; si no nos satisface 

debemos reestudiar el problema para mejorarlo.(Muther, 1968) 
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El análisis del Recorrido de los Productos implica la determinación de la secuencia 

de los movimientos de los materiales a lo largo de diversas etapas del proceso, a la par que 

la intensidad o la amplitud de estos desplazamientos.(Muther, 1968) 

2.1.7.5.1 El Método de Análisis del Recorrido 

Existen, en realidad, distintos métodos de análisis. Una parte del problema consiste 

precisamente en conocer el método a utilizar en un proyecto dado puesto que el método de 

análisis del recorrido depende del volumen y de la variedad de productos 

fabricados.(Muther, 1968)  

1. Si se trata de uno solo, o de algunos productos o artículos estandarizados, debe 

utilizarse el Diagrama de Recorrido sencillo.  

2. Si se trata de varios productos o artículos, debe utilizarse el Diagrama de 

Recorrido multiproductos.  

3. Si se trata de muchos productos o artículos: Deben reagruparse lógicamente, 

seleccionar luego las muestras de productos o artículos. Si se trata de un gran número de 

productos variados, debe utilizarse la Tabla Matricial. 

2.1.7.5.1.1 Diagrama de Recorrido Sencillo 

Conociendo de esta manera a la representación esquemática del recorrido de un 

producto, por lo que se menciona la importancia de los detalles visuales y para ello se 

utilizan una serie de símbolos los cuales fueron propuestos inicialmente por los esposos 

Gilbreth en el año de 1911, de tal forma que todo sea controlado en el proceso de fabricación 

y respetando la secuencia del proceso.(Muther, 1968) 
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Figura 4 

Normas para el Diagrama de Recorrido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado de Planificación y Proyección de la Empresa Industrial (p. 52). (Muther, 1968) 

Barcelona, España: Editores Técnicos Asociados 

 

2.1.7.5.1.2 Diagrama de Procesos 

La diagramación es una herramienta capaz de permitirnos identificar cuellos de 

botella, sus relaciones o cualquier incompatibilidad. Esta presentado de manera grafica 
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respetando elementos geométricos aplicables para cada uno de los procesos de la empresa. 

Cada una de las actividades detalladas en este diagrama deberán considerar el orden 

específico del proceso.(Valdés, 2018) 

Figura 5 

Control de suministros y consumo de Diesel en los equipos de Perforación, Terminación y 

Reparación de pozos 

 

 

ÁREA DE APLICACIÓN Hoja 2 de 2 

Título: Control de suministro y consumo de 

diésel en los equipos de perforación, 

terminación y reparación de pozos 

Fecha: NO REVISADO 

Elaboró: 

CODIGO: Ejemplo Aprobó: 

Diagrama de Flujo 

 

Nota. Adaptado de Manual para la Diagramación de Procesos (p. 9). (Valdés, 2018) 

 

 

2.1.7.6 La Tabla Relacional. 

También conocida como tabla de relaciones, es un sistema de organización en 

diagonal en el que se plasman las relaciones entre cada actividad, función o sector. Es decir, 
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en la tabla se muestra las actividades y sus relaciones mutuas con la finalidad de evaluar la 

proximidad que deberían tener considerándose a esta herramienta como una de las más 

eficaces para preparar un planteamiento.(Muther, 1968) 

Figura 6 

Tabla de Relaciones 

 

 
Nota. Adaptado de Planificación y Proyección de la Empresa Industrial (p. 52). (Muther, 1968) 

Barcelona, España: Editores Técnicos Asociados 

 

 

El funcionamiento de la tabla de relaciones no es complicado, cuando un área 

situada en la línea descendente se corta con el área representada por la línea ascendente, 

tendremos la relación entre las dos actividades denotándonos que en el planteamiento 
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deberán estar cerca, en caso de que la tabla arroje información contraria a lo mencionado 

las áreas en que se desempeñan dichas actividades deberán estar alejadas.(Muther, 1968) 

2.1.7.7 Diagrama Relacional de Recorridos y/o Actividades. 

Cuando nuestra tabla de relaciones ha sido establecida el siguiente procedimiento 

es el diagrama relacional de recorridos. Para esta etapa lo que se busca es una 

esquematización de los datos y cálculos obtenidos, no será designado como el modelo del 

planeamiento general ya que aún se deben hacer ajustes.(Muther, 1968) 

Figura 7 

Diagrama Relacional de Recorridos y/o Actividades 

 

Nota. Adaptado de Planificación y Proyección de la Empresa Industrial (p. 87). (Muther, 1968) 

Barcelona, España: Editores Técnicos Asociados. 

 

 

2.1.7.7.1 Normas Para el Trazado del Diagrama de Recorridos  

Las normas utilizadas por el SLP son las siguientes: 

• Un símbolo por tipo de actividad. 
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• Una cifra convencional para cada actividad. 

• Un número de trazos para la intensidad de recorrido o el valor de la 

aproximación. 

• Un color convencional, igualmente para la misma intensidad o valor de 

aproximación. Su empleo es facultativo. 

 

Figura 8 

Normas para el Trazado del Diagrama Relacional de Actividades 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Planificación y Proyección de la Empresa Industrial (p. 88). (Muther, 1968) 

Barcelona, España: Editores Técnicos Asociados. 
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Tabla 4 

Tabla de proximidad 

 

Valor en Línea Color Letra Orden de Prioridad 

  

Rojo 

 

A 

 

Absolutamente 

Necesario 

  

Amarillo/Naranja 

 

E 

 

Especialmente 

Importante 

  

Verde  

 

I 

 

Importante 

  

Azul 

O Ordinario o Normal 

 

  

 

 

U 

 

Sin Importancia 

  

Pardo 

 

X 

 

No Recomendable 

Nota. Adaptado de Planificación y Proyección de la Empresa Industrial (p. 88). (Muther, 1968) 

Barcelona, España: Editores Técnicos Asociados. 

 

 

2.1.7.8 Determinación de los espacios. 

Para esta etapa del planteamiento lo que se va a obtener básicamente es el diagrama 

relacional de espacios, que este en realidad no es más que una representación del 

planteamiento ya adaptado y perfeccionado en función de los factores influyentes y las 

limitaciones prácticas, por lo que este nivel trata netamente de las necesidades de espacios 

y el espacio disponible.(Muther, 1968) 

2.1.7.9 Necesidades de Espacio. 

Muther, (1968), plantea cinco maneras fundamentales para determinar el espacio 

necesario cada una tiene importancia, pero el proyectista tiene la potestad de elegir la más 

conveniente o si las trabaja simultáneamente, estas formas fundamentales son las 

siguientes: 
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• El Cálculo.  

• La Conversión. 

• Las Normas de Espacio. 

• El Planteamiento Aproximado. 

• La Tendencia de los Ratios. 

2.1.7.9.1 Pasos para Determinar el Espacio 

• Identificar las actividades, sectores o características en estudio, utilizando 

los mismos sistemas y la misma terminología empleados en el trazado de los 

Diagramas.  

• Identificar las máquinas y los equipos industriales en estudio, o, por lo 

menos, el tipo general de máquinas o de equipo, tanto para la Explotación 

como para los Servicios Anexos.  

• Determinar, para las actividades de explotación:  

a) Las necesidades de espacio a partir de las previsiones P, 0 y R y a partir de 

los tiempos operatorios.  

b) La naturaleza o condiciones necesarias para cada superficie de producción.  

• Determinar, para las actividades de los Servicios:  

a) Las necesidades de espacio a partir de las previsiones P, 0 y R y a partir de 

los tiempos operatorios. 
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b) La naturaleza o condiciones necesarias para cada superficie de los Servicios.   

• Resumir las necesidades en cantidad y en naturaleza, y confrontarlas con los 

espacios disponibles o probables. 

• Ajustar, volver a equilibrar y mejorar si es necesario. 

 

 

 

Figura 9 

Diagrama Relacional De Espacios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Planificación y Proyección de la Empresa Industrial (p. 117). (Muther, 1968) 

Barcelona, España: Editores Técnicos Asociados. 

 

2.1.7.10 Adaptación Del Diagrama. 

Para este apartado se tomará en cuenta los Factores de Influencia que darán lugar a 

modificaciones y adaptaciones para integrarlas y fusionarlas de tal forma que obtengamos 

un planteamiento aceptable, por lo tanto, se puede decir que la adaptación no es otra cosa 
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que un planeamiento posterior a la evaluación de factores de influencia como, por ejemplo: 

almacenes, servicios anexos, características del edificio, etc.(Muther, 1968) 

2.1.7.11 Elección del Planteamiento. 

Hasta este punto del método SLP ya se han encontrado una serie de planteamientos, 

por lo que debemos elegir el más conveniente tomando en cuenta cada uno de los 

parámetros que los mismos nos proyecten, Muther, (1968), plantea tres maneras de elección 

del planteamiento que son las siguientes: 

• Comparación de la ventaja y desventajas. 

• Análisis de los factores o criterios. 

• Comparación de los costes y justificación. 

Una vez Realizada la elección del Planteamiento, se debe realizar la Preparación 

Detallada Del Planteamiento que no es otra cosa que ejecutar cada una de las fases que se 

ha mencionado de manera detallada, sin saltarse una sola fase y siguiente en nivel 

jerárquico. A demás se tomará en cuenta que en esta fase se debe elegir en emplazamiento 

de cada máquina y equipo de manera individual.(Muther, 1968) 
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3 CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo de Investigación  

En el libro Métodos de la Investigación Científica, Ramírez et al., (2023), menciona 

una subclasificación de la clasificación de los tipos de investigación donde se menciona a 

la Investigación Bibliográfica como indagar un tema con objeto de encontrar nuevos 

resultados, responder a interrogantes que aún no tengan respuestas. 

Por otro lado, Ramírez et al., (2023), menciona la investigación de campo la cual 

define como una indagación en el lugar de los hechos, para identificar los problemas o las 

necesidades. 

Una vez mencionado lo anterior se indica que en esta investigación se aplicará los 

dos tipos, principalmente mencionando la de campo ya que se recolectaron datos directos 

de la fuente, testimonios y aclaraciones de las personas involucradas, además se aplicó la 

investigación bibliográfica con la finalidad de realizar un diseño de la planta bien 

fundamentado, en donde se cumplen normativas de infraestructura, espacios e 

instalaciones. 

3.2 Diseño de Investigación 

Para Córdoba et al., (2023), un diseño no experimental es aquel que no ha sido 

manipulado en cuanto a sus variables, ya que se basa fundamentalmente en observar los 

fenómenos y su entorno tal cual como se están dando para posteriormente analizarlos. 

Por lo tanto, al plantearnos el tema de investigación denominado “Diseño de una 

Planta Productora de Leche Pasteurizada en la Parroquia de Tocachi, Provincia de 
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Pichincha, Cantón Predo Moncayo” se recurre a la aplicación de un diseño no experimental 

dado que se trabajará con una variable que no será modificada en ninguna etapa del 

desarrollo de esta investigación, de esta manera poder observar tal como se muestra en su 

forma original y de esta manera poder analizarla. 

Al hablar de no manipulación de variables lo que queremos decir es que no 

correlacionaremos variables entre sí, ya que para este estudio no contamos con múltiples 

variables las cuales puedan relacionarse de tal manera que se manipulen para ver su 

variación. 

3.3 Enfoque de la Investigación 

3.3.1 Enfoque Cualitativo 

Se utilizará la recolección de datos numéricos con la finalidad de conocer el mercado al que 

estará dirigido el producto producido por la planta de producción de leche pasteurizada, estos datos 

se obtendrán por medio de técnicas como encuestas y observaciones a la población o posibles 

consumidores. 

3.4 Población  

La finalidad de que una planta productora de leche se plantee es vender su producto, 

por lo que su ubicación es proporcional a sus posibles clientes, la población a la que estará 

dirigida comprende al Cantón Pedro Moncayo, de la provincia de Pichincha. En cuanto al 

fundamento por el que se desarrolla la investigación es en base a datos recolectados en la 

asociación de productores de leche ASOTOCACHI ubicada en la parroquia de Tocachi 

perteneciente al mismo cantón.  

 



74 

 

Tabla 5 

Población de Pedro Moncayo 

Nota. Calculado en base a (INEC, 2010), Población de Pedro Moncayo en el año 2010. 

 

 

Se segmentará el mercado específico para la población del Cantón Pedro Moncayo, 

es decir para las parroquias de Tocachi, Tabacundo, Malchingui, Tupigachi, La Esperanza. 

3.5 Muestra 

3.5.1 ENCUESTA PILOTO 

Para poder obtener nuestra muestra se realizó 30 encuestas piloto, aplicando al azar 

5 en cada parroquia del cantón Pedro Moncayo.  

La encuesta piloto nos ayuda a mejorar, también nos permite determinar la 

desviación estándar y calcular la muestra. 

3.5.2 Cálculo de la muestra 

PREGUNTA: 10.- Semanalmente, ¿cuántos litros de leche consumiría de este producto? 

 

 

 

 

 

Cantón Pedro 

Moncayo 

Número de 

Habitantes 

(2010) 

Número de Habitantes Actuales 

2. 𝑷𝒇𝒖𝒕𝒖𝒓𝒂 =

𝒑𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏𝑶(𝟏 +
𝟐,𝟖%∗𝟏𝟏

𝟏𝟎𝟎
)  

Por Familias 

Valor no Encontrado 

Deducción Dividir para 4 

por Generalidades 

HABITANTES 33172 33277  

8319 
TOTAL 33172 33277 
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Tabla 6 

Respuestas a la pregunta 10 de la encuesta piloto 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

Datos:  

N=8319  

e=0,5 

z=1,96 

S=3,5 

 

Con el nivel de confianza del 95%, se necesita realizar un total de 184 encuestas en el 

Cantón Pedro Moncayo. 

VALORES RESPUESTAS 

2 10 

5 14 

7 6 

TOTAL 30 

3. 𝑺 = √
∑(𝒙𝟏−�̅�)𝟐

𝑵−𝟏
; 𝑺 = √

𝟑𝟔𝟏

𝟑𝟎−𝟏
; 𝑺 = 𝟑, 𝟓 

4. 𝒏 =
𝑺𝟐

𝒆𝟐

𝒛𝟐+
𝑺𝟐

𝑵

 

 

𝑛 =
3,52

0,52

1,962 +
3,52

8319

= 184 𝑬𝒏𝒄𝒖𝒆𝒔𝒕𝒂𝒔. 



76 

 

3.6 Técnicas de Recolección De Datos 

3.6.1 Investigación bibliográfica documental  

3.6.1.1 Análisis documental. 

Todo aquel dato o información tomada de documentos, tesis, libros, revistas, 

noticias, informes, que fuese utilizado como referencia para síntesis o resumen en la 

elaboración de un nuevo documento es lo que se conoce como un análisis documental, que 

en esta ocasión para estructurar el proyecto de investigación se han analizado cada uno de 

estos documentos mencionados anteriormente, con la finalidad de que el contenido de este 

sea verídico y confiable. 

3.6.2 Investigación de campo  

3.6.2.1 Encuesta 

La encuesta es un método que se realiza por medio de técnicas de interrogación, 

procurando conocer aspectos relativos a los grupos. Tanto para entender como para 

justificar la conveniencia y utilidad de la encuesta es necesario aclarar que, en un proceso 

de investigación, en principio, el recurso básico que nos auxilia para conocer nuestro objeto 

de estudio es la observación, la cual permite la apreciación empírica de las características 

y el comportamiento de lo que se investiga.(Fernando, 2002) 

Para este caso se utilizó este instrumento aplicando un muestreo piloto de 30 

encuestas con la finalidad de obtener nuestra muestra poblacional y en caso de existir 

correcciones en la encuesta proceder a cambiar lo necesario para nuestra siguiente 

aplicación de encuestas a la muestra obtenida. 
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3.6.2.2 Observación. 

La inspección y estudio realizado por el investigador, mediante el empleo de sus 

propios sentidos, con o sin ayuda de aparatos técnicos, de las cosas o hechos de interés 

social, tal como son o tienen lugar espontáneamente es lo que conocemos como 

Observación.(Quera, 2021) 

3.6.2.3 Entrevista. 

La entrevista es un procedimiento acoplable a diversos campos como el policial, 

médico, psicológico, laboral y educativo etc. En cada uno de los casos su objetivo es 

conseguir información procurando que sea lo más precisa posible respecto al tema que se 

está averiguando.(Vergara, 2018) 

En este caso la entrevista se utilizó para obtener datos importantes acerca de las 

pérdidas económicas ocasionadas en la asociación, con la finalidad de expresar que estos 

inconvenientes podrían ser solucionados una futura implantación de una planta industrial 

procesadora de leche. 

3.6.3 Métodos de Análisis y Procesamiento de Datos 

3.6.3.1 Procedimientos de la investigación. 

Para el desarrollo de esta investigación se ha recurrido a un progreso secuencial, con 

la finalidad de que cada culminación de actividad sea el inicio de la siguiente (Ver Figura 

10). 

Para iniciar con el proyecto se realizó una entrevista al presidente de 

ASOTOCACHI y a sus miembros mediante una reunión convocada el 11 de febrero del 
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2023 y a sus socios, esto con la finalidad de determinar si existen o no pérdidas económicas 

dentro la asociación que sean generadas a causa de acidificación, derrames o transporte. 

Posterior a la reunión se realizó el estudio de mercado con encuestas dirigidas a la 

población de Pedro Moncayo, con la finalidad de obtener un volumen de ventas que deberá 

cubrir la planta industrial. A continuación, se determinó la macro localización (Cantón 

Pedro Moncayo) para posteriormente definir la microlocalización (parroquia de Tocachi). 

Se utilizó el Procedimiento Racional de Preparación del Planteamiento conocido 

como (SLP) partiendo de datos obtenidos en el estudio de mercado, para después determinar 

el recorrido que realizaría la materia prima hasta convertirse en producto. Así como también 

se determinó las áreas dentro la planta industrial haciendo uso del diagrama relacional de 

actividades y su respectivo análisis, obteniendo así la mejor distribución. 

A continuación, se aplicó un diagrama relacional de espacios para establecer la 

maquinaria y equipos para determinar la superficie de cada departamento con sus 

componentes. Una vez evaluado se propuso tres modelos de distribución determinando solo 

una de ellas como la más conveniente mediante una tabla ponderada.  

Finalmente se desarrolló el diseño de la planta en base a número de lunarias, 

ventanas, techo, pisos que sean las necesarias para la producción segura y eficiente. 

Además, se realizó como punto final una estimación de inversión económica para la 

elaboración de la planta industrial y cada uno de sus activos. 
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Figura 10 

Progreso secuencial de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

 

 

 

 

Constatación del Problema 

Estudio de Mercado 

Macro Localización  

Micro Localización 

Aplicación de Metodología SLP 

Planteamiento Detallado 

Costos 
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4 CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Constatación del Problema 

La constatación del problema no es otra cosa que verificar el estado del problema, 

es decir, asegurarnos de que el problema exista y de sus causas que lo producen por lo que 

se aplicó la herramienta de Entrevista a la asociación ASOTOCACHI. 

4.1.1 Resumen de la Entrevista 

Según (ASOTOCACHI, 2023) y su presidente (Túquerez, 2022) presidente, 

comentan que se han detectado pérdidas económicas desde hace ya mucho tiempo, la 

principal causa es la acidificación de la lactosa a falta de mecanismos de preservación de la 

misma, así como también derrames en momentos de transporte, además nos comenta que 

existen ocasiones en las que el producto segundos antes de ser entregado en las fábricas es 

rechazado por razones desconocidas, han tratado de buscar soluciones, una de estas es 

fabricar quesos pero al parecer no han logrado tener éxito por lo que se dejó de practicar 

esta actividad, se les ha planteado darle tratamiento a la leche que producen, frente a esta 

opción el presidente y los demás productores creen sería una buena opción según manifiesta 

el entrevistado, es por esta razón que me he permitido realizar el estudio adecuado. 

4.2 Estudio de Mercado  

El estudio de mercado para esta investigación cumple el papel de pronosticar los 

posibles futuros clientes en el caso de que el proyecto se llegara a materializar y por otro 

lado cumple el papel de diagnosticar la demanda que se debe cubrir y por ende la 

producción que se debe asistir, para que de esta forma el diseño de la planta cumpla con la 

maquinaria y espacios necesarios para cubrir cada una de las necesidades. 



81 

 

4.2.1.1 Producto. 

 A raíz de la manifestación de un problema en ASOTOCACHI, surge la idea de un 

producto que evite las pérdidas económicas generadas, así como también la reducción de 

gastos que presenta la asociación. Para lograr la elaboración de dicho producto se plantea 

el diseño de una planta productora de leche pasteurizada entera, otorgándoles a los socios 

una opción para evitar seguir generando pérdidas económicas en la asociación. 

La leche es uno de los productos más consumidos a nivel mundial, por sus proteínas, 

grasas, vitaminas, hidratos de carbono y minerales por lo que el producto en mente a 

producir leche pasteurizada. Para la elaboración de este producto se regirá a la Norma 

Técnica Ecuatoriana NTE INEN 10:2012 QUINTA REVISION (Ver Anexo 4). 

Este producto mantendrá sus características vitamínicas y se expenderá a menor 

precio que la competencia, abriéndonos así al mercado del cantón Pedro Moncayo y a sus 

parroquias y su planta industrial de producción al estar ubicada en la parroquia de Tocachi 

con varios productores de lactosa, el producto se logrará entregar en las mejores 

condiciones de calidad. 

4.2.1.1.1 Características Técnicas del Producto 

Tabla 7 

Ficha Técnica  

 

Nombre Plus D Leche Pasteurizada Entera 

Marca Nueva Esperanza Dairy 

Descripción del 

producto 

Es un producto homogenizado, sometido a un proceso térmico que garantiza la 

destrucción total de los microorganismos patógenos y la casi totalidad de los 

microorganismos banales (saprófitos) sin alterar sensiblemente las 

características fisicoquímicas, nutricionales y organolépticas de la misma 
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Ingredientes Leche entera de vaca, Estabilizador (E331(iii)), vitamina D 

 

 

 

 

 

 

 

Composición 

nutricional 

Tamaño de porción 250 ml 

Porciones por envase  4 

Cantidades por Porción 

 % Valor Diario * 

Energía (Calorías) 629 kJ (150 kcal) 

Energía de la Grasa 293 kJ (70kcal) 

Grasa Total 8 g 12% 

Grasa Saturada 5 g 25% 

Grasa Trans  0 g  

Grasa Monosaturada 2 g  

Grasa Polisaturada 0 g  

Colesterol 22 mg -0,022g 7% 

Sodio 190 mg- 0,19g 8% 

Carbohidratos Totales 11 g 4% 

Azúcares Totales 11 g  

Proteína 8 g 16% 

Calcio  30% 

Vitamina D 8 mcg  0,00026% 

*Los Porcentajes de los Valores Diarios están basados en una dieta de 8380 

kJ (2000 Kcal). 

Usos  Bebida alimenticia 

Magnitud  Volumen 

Unidad de 

Medida 

Litros  

Presentación 

Comercial  

Presentación en empaque de polietileno con capacidad de un litro. 

Composición 

Principal 

100% leche fresca de vaca 

Composición 

Secundaria 

Vitamina D 
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Requisito  Límite Máximo 

Plomo mg/kg 0,02 

Aflatoxina M1,  0,5 

Condiciones 

Organolépticas  

Color 

 Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento. 

Olor 

 Debe ser suave, lácteo característico, libre de olores extraños. 

Aspecto 

 Debe ser homogéneo, libre de materias extrañas. 

 

Los valores diarios están dados en porcentajes referentes a una dieta de 2000 kcal 

FUENTE: (Lácteos San Antonio C.A, 2023),(INEN, 2012) 

Elaborado por: El Autor 

 

4.2.1.2 Logotipo 

Figura 11 

Logotipo de la Empresa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 
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4.2.1.3 Presentación del producto 

Figura 12 

Presentación del Producto 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

4.2.2 Clientes  

En base a los resultados de la encuesta realizada podemos aproximar nuestros 

posibles clientes al afirmar que lo dice la muestra dice la población. 

Al aplicar la encuesta piloto se obtuvo una muestra de 184 encuestas a realizar, de 

las cuales se tomó en cuenta las personas que le dijeron no al producto para estimar cuantas 

familias aproximadamente de nuestro universo de investigación no serán clientes y cuantas 

si lo serán. 
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Teniendo una población en conjunto de hombres y mujeres aproximada de 33277 

habitantes del Cantón Pedro Moncayo se ha tomado en cuenta que el consumo de nuestro 

producto se lo realiza por familia, por tanto, se procede a actuar por generalidades 

dividiendo el número de habitantes para 4 integrantes por familia obteniendo un valor 

estimado de 8319 familias. 

Obteniendo así los siguientes datos: 

Tabla 8 

Datos arrojados tras la aplicación de encuestas 

Elaborado por: El Autor 

4.2.3 Diseño de la Encuesta 

La encuesta tiene como objeto determinar los posibles clientes, así como también la 

demanda que se deberá satisfacer, para esto se diseñó una encuesta de 11 preguntas de las 

cuales 3 son filtro. (Ver Anexo 2) 

4.2.3.1 Validación de la Encuesta. 

La validación de la encuesta se la realizó por medio de un experto calificado docente 

de la Universidad Nacional de Chimborazo, certificando así la congruencia de la 

herramienta de investigación. (Ver Anexo 3)  

Encuestas Número de familias 

que representa 

% que representa 

de la población 

Clientes 

Superan la pregunta 8 128 5787 70% SI 

No superan la pregunta 8 56 2532 30% NO 

TOTAL 184 8319 100%  
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4.2.3.2 Aplicación de Encuestas.  

La encuesta fue aplicada en el Cantón Pedro Moncayo, tomando en cuenta que 

nuestro producto es consumible por familia se aplicó a una muestra de 184 encuestas físicas.  

4.2.3.3 Mapeo de Aplicación de Encuestas. 

Figura 13 

Mapa del Cantón Pedro Moncayo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tomado de “Estudio de la producción y comercialización de cultivos agroecológicos en el 

Cantón Pedro Moncayo provincia de Pichincha” Por: (Cualchi, 2018) 

4.2.4 Tabulación de Encuestas 

En un universo de familias de 8319 se obtiene una muestra de 184 encuestados sin 

ninguna novedad inicialmente por lo que se trabaja con la muestra total. 

Pregunta 1 ¿Cuántas personas integran su familia? 

Tabla 9 

Tabulación pregunta 1  

 

Ítems Frecuencia Porcentaje que Representa Valido 

Dos 14 8% 14 

Tres 18 10% 18 

Cuatro 71 38% 71 

Cinco 32 18% 32 
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Seis 41 22% 41 

Siete 8 4% 8 

Total 184 100% 184 

Elaborado por: El Autor 

 

 

Figura 14 

Representación de Resultados Pregunta 1  

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

Análisis pregunta 1 

Con un rango de (2-7) personas por familias propuestas por 184 encuestados ya que 

es una pregunta abierta, se obtiene un 8% de las familias conformadas por dos integrantes, 

10% con tres integrantes, 49% con cuatro integrantes, 18% con cinco integrantes, 22 % con 

seis integrantes y un 4% con siete integrantes. Se continúan con los 184 encuestados. 

 

 

 

 

 

8%
10%

39%17%

22%
4%

Resultados Pregunta 1

Dos Tres Cuatro Cinco Seis Siete
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Pregunta 2 ¿Consume en su dieta diaria leche? 

 

Tabla 10 

Tabulación pregunta 2 

 

Ítem  Frecuencia Porcentaje  Validas  

SI 177 96% 177 

NO  7 4% 0 

Total  184 100% 177 

Elaborado por: El Autor 

 

Figura 15 

Representación de Resultados Pregunta 2 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

Análisis pregunta 2 

La pregunta 2 es una de las preguntas filtro en donde su objetivo es identificar a los 

posibles clientes con un total de 177 SI representando un 96% de personas que si consumen 

leche y un 4% de personas que no consumen leche por lo que se las descarta. Se sigue 

trabajando con 177 personas que si consumen leche. 

 

 

96%

4%

Resultados Pregunta 2

SI NO
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Pregunta 3. Si la respuesta anterior fue no, la encuesta finaliza. Si su respuesta fue si, 

cuéntenos ¿consume leche pasteurizada en funda? 

 

Tabla 11 

Tabulación pregunta 3 

 

Ítem  Frecuencia Porcentaje  Validas  

SI 165 93% 165 

NO  12 7% 0 

Total  177 100% 165 

Elaborado por: El Autor 

Figura 16 

Representación de Resultados Pregunta 3 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

 

Análisis pregunta 3 

La pregunta 3 es una nueva pregunta filtro, donde se obtiene un 93% de encuestados 

que indican consumir leche pasteurizada en funda y un 7% no lo hacen. Esta pregunta es 

clave para identificar si nuestro empaque será aceptado e identificar los clientes futuros. Se 

continúa solo con 165 que su consumen leche pasteurizada en funda. 

93%

7%

Resultados Pregunta 3

SI NO
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Pregunta 4. Si la respuesta anterior fue no, la encuesta finaliza. Si su respuesta fue si, ¿conoce 

Ud. en que consiste el proceso de pasteurización? 

 

 

Tabla 12 

Tabulación pregunta 4 

 

Ítem  Frecuencia Porcentaje  Validas  

SI 138 84% 138 

NO  27 16% 27 

total 165 100% 165 

Elaborado por: El Autor 

Figura 17 

Representación de Resultados Pregunta 4 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

Análisis pregunta 4 

Para la pregunta número 4 se toma un tema de conocimiento con la finalidad de que 

si no conocen en el momento de encuestar se les comunico rápidamente en que consiste el 

proceso de pasteurización con la finalidad de convencer a los encuestados de que consuman 

nuestro producto, obteniendo así un 84% de personas que conocen muy por encima de que 

84%

16%

Resultados Pregunta 4

SI NO
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se trata este proceso y 16% que no lo conocen. No es pregunta filtro por lo que se continúa 

con 165 encuestados. 

 

Pregunta 5. ¿Conoce Ud. los beneficios que obtendría si la leche que consume contaría con 

vitamina D? 

 

Tabla 13 

Tabulación pregunta 5 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

Figura 18 

Representación de Resultados Pregunta 5 

 

 
Elaborado por: El Autor 

Análisis pregunta 5 

Al igual que la anterior pregunta, esta es de información con la finalidad de que, si 

el encuestado no conoce acerca de los beneficios de la vitamina D, informarle rápidamente 

y convencerlo de consumir nuestro producto. Se continúa con 165 encuestados. 

25%

75%

Resultados Pregunta 5

SI NO

Ítem  Frecuencia Porcentaje  Validas  

SI 41 75% 41 

NO  124 25% 124 

total 165 100% 165 
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Pregunta 6. ¿Esta Ud. de acuerdo con el precio actual de la leche? 

 

Tabla 14 

Tabulación pregunta 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por el Autor 

 

Figura 19 

Representación de Resultados Pregunta 6 

 

 

 
Elaborado por: El Autor 

Análisis pregunta 6 

En esta ocasión la pregunta solo tiene la finalidad de conocer cuan conforme esta la 

población con el precio de la leche pasteurizada conociendo que en los últimos tiempos se 

ha inflado el precio de manera excepcional. La pregunta no es filtro por lo que se continúa 

con los 165 encuestados. 

41%
59%

Resultados Pregunta 6

SI NO

Ítem  Frecuencia Porcentaje  Validas  

SI 68 41% 68 

NO  97 59% 97 

total 165 100% 165 
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Pregunta 7. Si se pusiese en el mercado una nueva marca de leche pasteurizada con más 

vitamina D y a menor precio, ¿lo consumiría? 

 

Tabla 15 

Tabulación pregunta 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

Figura 20 

Representación de Resultados Pregunta 7 

 

  

Elaborado por: El Autor 

Análisis pregunta 7 

La pregunta en esta ocasión es de tipo filtro siendo nuestro último para identificar 

nuestros posibles clientes después de todos los anteriores filtros, obteniendo así un 78% de 

personas dispuestas a comprar un nuevo producto y un 22% no lo están alegando que son 

clientes de otras marcas por mucho tiempo. Al ser una pregunta filtro se continúa solo con 

el 78% es decir 128 encuestados. 

78%

22%

Resultados Pregunta 7

SI NO

Ítem  Frecuencia Porcentaje  Validas  

SI 128 78% 128 

NO  22 22% 0 

total 165 100% 160 
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Pregunta 8.  Si su respuesta anterior fue no termina la encuesta. Si su respuesta anterior fue 

si, ¿En qué lugar le gustaría adquirir dicho producto? 

 

Tabla 16 

Tabulación pregunta 8 

 

 

 

 

 

               

 

Elaborado por: El Autor 

Figura 21 

Representación de Resultados Pregunta 8 

 

 

Elaborado por: El Autor 

Análisis pregunta 8 

La presente pregunta es por logística para conocer los canales de distribución de 

nuestro producto, obteniendo así que por preferencia un 57% de encuestados prefiere 

encontrar nuestro producto en tiendas y supermercados, 27% solo en tiendas y 16% solo en 

supermercados. Continuamos con 128 encuestados. 

 

27%

16%
57%

Resultados Pregunta 8

Tiendas Supermercados Las dos mencionadas

Ítem  Frecuencia Porcentaje  Validas  

Tiendas  34 27% 34 

Supermercados 21 16% 21 

Las dos mencionadas 73 57% 73 

Total 128 100% 128 
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Pregunta 9.  ¿Cuánto pagaría por adquirir este producto en presentaciones de 1 litro? 

 

Tabla 17 

Tabulación pregunta 9 

 

 

 

 

 

              Elaborado por: El Autor 

Tabla 18 

Media Ponderada pregunta 9 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

 

 

Figura 22 

Representación de Resultados Pregunta 9 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

 

 

38%

53%

9%

Resultados Pregunta 9

0,75$ 0,73$ 0,68$

Ítem  Frecuencia Porcentaje  Validas  

$0,75 49 38% 49 

$0,73 68 53% 68 

$0,68 11 9% 11 

Total 128 100% 128 

Ítem  Frecuencia VALOR  

$0,75 49 36,75 

$0,73 68 49,64 

$0,68 11 7,48 

Total 128 93,87 

5. 𝑴𝒆𝒅𝒊𝒂 𝒑𝒐𝒏𝒅𝒆𝒓𝒂𝒅𝒂 =
𝟗𝟑,𝟖𝟕

𝟏𝟐𝟖
= 𝟎, 𝟕𝟑 𝑼𝑺𝑫 𝑷𝑶𝑹 𝑳𝑰𝑻𝑹𝑶 
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Análisis pregunta 9 

 

Una de las preguntas claves en una encuesta es el precio, ya que tiene la finalidad 

de designar el valor próximo a pagar por el producto ofertado en donde se obtuvo que un 

9% de encuestados están dispuestos a pagar un valor de $0,68, 38% están dispuestos a pagar 

$0,75 y un 38% se conformarían pagando $0,73. Continuamos con 128 encuestados. 

Pregunta 10. Semanalmente, ¿Cuántos litros de leche consumiría de este producto? 

 

Tabla 19 

Tabulación pregunta 10 

 

 

 

 

              

 

 

Elaborado por: El Autor 

Tabla 20 

Media Ponderada pregunta 10 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

 

 

 

Ítem  Frecuencia Porcentaje  Validas  

2 104 81% 104 

5 19 15% 19 

7 5 4% 5 

Total 128 100% 128 

Ítem Frecuencia VALOR 

2 108 216 

5 17 85 

7 3 21 

Total 128 313 

6. 𝑴𝒆𝒅𝒊𝒂 𝒑𝒐𝒏𝒅𝒆𝒓𝒂𝒅𝒂 =
𝟑𝟏𝟑

𝟏𝟐𝟖
= 𝟐 𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔 𝑷𝒐𝒓 𝑭𝒂𝒎𝒊𝒍𝒊𝒂 𝑨𝒑𝒓𝒐𝒙𝒊𝒎𝒂𝒅𝒂𝒎𝒆𝒏𝒕𝒆 
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Figura 23 

Representación de Resultados Pregunta 10 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

 

Análisis pregunta 10 

La pregunta 10 está orientada a conocer un promedio de producto que consumirán 

nuestros clientes, además de conocer el margen de producción que debemos producir para 

satisfacer la demanda de la población. Continuamos con 128 encuestados 

 

Pregunta 11. ¿Recomendaría a más personas este producto? 

 

Tabla 21 

Tabulación pregunta 11 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

 

81%

15% 4%

Resultados Pregunta 10

Dos Cinco Siete

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

SI 128 100% 128 

NO 0 0% 0 

total 128 100% 128 
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Figura 24 

Representación de Resultados Pregunta 11 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

Análisis pregunta 11 

La última Pregunta de nuestra encuesta no tiene razones específicas más que 

conocer si el canal de distribución “de voz a voz” puede generar más clientes del producto. 

4.2.5 Demanda Potencial 

En base a los datos recolectados por la aplicación de la encuesta, se tomará en cuenta 

de manera la pregunta 10 (Semanalmente, ¿Cuántos litros de leche consumiría de este 

producto?).  

Se toma como referencia esta pregunta ya que nos da valores importantes en cuanto 

a la demanda que deberíamos cubrir con nuestro producto. Por lo tanto, para complementar 

la información que esta pregunta nos arroja se procede a los siguientes cálculos con ayuda 

de las medias ponderadas (Ver Tabla 20). 

Al concluir la encuesta nos quedamos con un total de 128 personas que aceptaron 

probar nuestro nuevo producto estimándoles, así como futuro clientes, por lo tanto, se 

100%

0%

Resultados Pregunta 11

SI NO
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tomará en cuenta que lo que dice la muestra dice la población arrojándonos los siguientes 

datos. 

Tabla 22 

Futuros clientes 

 

Número de familias 

en Pedro Moncayo 

Número de familias 

aceptadas de la muestra 

Porcentaje que 

representan  

Futuros clientes 

8319 128 70% 5787 

Elaborado por: El Autor 

4.2.5.1 Demanda Normal 

Según Andía, (2019), se considera como demanda futura sin intervención de un proyecto (demanda 

sin proyecto) por lo que se utilizará información histórica. 

 

Tabla 23 

Demanda y Oferta de Cayambe y Pedro Moncayo 

 

N° Nombre Capacidad litro/día 

1 Oferta 86700 

2 Demanda 305000 

Demanda Insatisfecha 218300 

Adaptado de: “Diseño de un Modelo de Gestión Administrativo Financiero para la Compañía de 

Productos Agropecuarios del Norte de Pichincha”2015, 

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/8540/1/UPS-QT06674.pdf 

 

Tabla 24 

Demanda del Cantón Pedro Moncayo 

 

Cantón Demanda Parcial diaria 

Pedro 

Moncayo 

34985 

Cayambe 89963 

Total  

Elaborado por: El Autor 

Fuente: PDOT cantón Cayambe (2015), INEC (2015) 
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Tabla 25 

Proyección de Demanda  

 

Años Demanda (litros) Crecimiento 2,8% Proyección 

2015 34985   

2016  980 35965 

2017  1007 36972 

2018  1035 38007 

2019  1064 39071 

2020  1094 40165 

2021  1124 41289 

2022  1156 42445 

2023  1188 43633 

Elaborado por: El Autor 

4.2.5.2 Demanda Generada 

Según el autor Andía, (2019), será la demanda generada por el proyecto por lo que será resultado 

del estudio previo de mercado. 

 

DG = 5787 ∗ 2 

DG = 11574 litros semanales 

DG = 1653 litros diarios  

4.2.5.3 Demanda General  

Conjunto de dos demandas (Demanda Normal y Demanda Generada), conocida como demanda 

insatisfecha. 

 

Dg = 43633 + 1653 

Dg = 45286 litros diarios 

 

4.2.5.4 Oferta Actual 

Según Jaime et al., (2015), en su tesis titulada “Diseño de un Modelo de Gestión Administrativo 

Financiero para la Compañía de Productos Agropecuarios del Norte de Pichincha” menciona en el 

anexo 8 de la página 99 que, en el cantón Pedro Moncayo en el 2015 se distribuía alrededor de 

9950 litros de leche. 

7. 𝑫𝑮 = 𝒏 ∗ 𝒄𝒑𝒄 

8. 𝑫𝒈 = 𝑫𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍 + 𝑫𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝑮𝒆𝒏𝒆𝒓𝒂𝒅𝒂 
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Figura 25 

Oferta y Demanda en los cantones Cayambe y Pedro Moncayo (2015) 

 

 

Tomado de “Diseño de un Modelo de Gestión Administrativo Financiero para la Compañía de 

Productos Agropecuarios del Norte de Pichincha”2015, 

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/8540/1/UPS-QT06674.pdf 

 

Tabla 26 

Proyección de Oferta 

 

Años Oferta (litros al día) Crecimiento del 2,8% Proyección (litros al día) 

2015 86700   

2016  2428 89128 

2017  2496 91624 

2018  2565 94189 

2019  2637 96826 

2020  2711 99537 

2021  2787 102324 

2022  2865 105189 

2023  2945 108134 

Elaborado por: El Autor 

Tabla 27 

Proyección de Oferta 

 

Oferta total Cantón  Oferta Parcial diaria  Habitantes  

108134 Pedro 

Moncayo 

30277 34839 

Cayambe 77857 90109 

Total 108134 108134 

Elaborado por: El Autor 
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4.2.5.5 Cálculo de la Demanda Potencial  

 

𝐷𝑃 =  45286 − 34839 

𝐷𝑃 =   10447 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 

 

Tabla 28 

Demanda Generada (No Atendida) 

 
Litros por semana 

en una familia 

Familias Clientes Demanda para 

cubrir por semana 

Demanda para 

cubrir por día 

Demanda Por 

Cubrir por año 

2  5787 11574 1653 603345 

Elaborado por: El Autor 

4.2.6 Volumen de Ventas 

El volumen de ventas no es otra cosa que la cantidad de producto que se venderá 

aproximadamente en un año, por lo que se toma en cuenta la cantidad de familias que serán 

posibles clientes con la cantidad de litros que consumirían semanalmente con ayuda de la 

pregunta 10. Por lo tanto, tenemos que el Volumen de ventas es igual a la demanda. 

 

 

𝑉. 𝑣 = ((5787 ∗ 2)/(7))) ∗ (365) 

𝑉. 𝑣 = 603345 𝑙  𝑝𝑜𝑟 𝑎ñ𝑜 

 

 

 

 

9. 𝑫𝑷 =  𝑫𝒈 − 𝑶𝑨 

10.  𝑽. 𝒗 = (𝒄𝒍𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 ∗ #𝒅𝒆 𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔 𝒑𝒐𝒓 𝒔𝒆𝒎𝒂𝒏𝒂) ∗ (𝟒 ∗ 𝟏𝟐) 



103 

 

4.2.6.1 Proyección de Volumen de Ventas 

Tabla 29 

Proyección de Volumen de Ventas 

 

Año Clientes Crecimiento al 2,8% Volumen de ventas 

2024 5787  603345 

2025 5949 162 620396 

2026 6116 167 637811 

2027 6287 171 655644 

2028 6463 176 673999 

2029 6644 181 692874 

2030 6830 186 712274 

2031 7021 191 732217 

2032 7217 196 752719 

2033 7419 202 773795 

2034 7626 207 795461 

Elaborado por: El Autor 

 

Figura 26 

Proyección de Volumen de Ventas 

 

 

Elaborado por: El Autor 

En la Figura 26 se observa la proyección de ventas para años futuros la cual es 

directamente proporcional a la demanda potencial o también conocida como demanda 

insatisfecha, la utilidad de este gráfico es determinar de cierta manera el posible volumen 
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de producción en los próximos años al emplazamiento por lo que nos guía para determinar 

la capacidad regular de las máquinas y equipos que van a ubicar en la planta.  

En base a la Tabla 27 y Tabla 28 se logra desarrollar la tabla 29, donde se presenta 

la proyección tanto de clientes como de ventas con ayuda de la tasa de crecimiento 

poblacional del Cantón Pedro Moncayo, por tanto, la Figura 26 nos muestra claramente un 

aumento de ventas anuales. 

4.2.7 Capacidad de Planta  

4.2.7.1 Capacidad de Diseño Actual 

 

 

𝑓 sera un valor tomado respecto a restricciones que en este caso es la cantidad de 

materia prima necesaria para cubrir con la demanda insatisfecha por lo que solo cubriremos 

la demanda desatendida obtenida de nuestro estudio de mercado con un valor de 1653 litros 

diarios (Ver Tabla 28), mismo valor que corresponde al 15,83% de la demanda insatisfecha. 

Factores y Restricciones de Capacidad 

En este caso se trabajará con el 15,83% a razón de que es la cantidad promedio de 

producción de leche por parte de la asociación que será proveedora de la materia prima, 

además de responder únicamente a la demanda desatendida del cantón. 

Además, se ha tomado en cuenta que en el cantón Pedro Moncayo no hay 

productoras de leche pasteurizada lo que nos es conveniente en cuanto a Competencia 

dentro de la zona, basándonos así en los sectores económicos primarios por la ganadería y 

11. 𝑪𝑫 = 𝑫𝑷 ∗ 𝒇 
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los secundarios por industrias en nuestro caso la producción de leche pasteurizada las 

empresas que procesan leche dentro del cantón solo se dedican a la producción de queso. 

Una de las restricciones más importantes es el valor económico, al ser una 

asociación no cuentan con fondos externos a los del pago quincenal a cada miembro, por 

lo que por medio de una reunión se dio a conocer un valor económico aproximado con el 

que podría contribuir cada miembro para un emplazamiento del proyecto por lo que la 

capacidad de planta está diseñada también en base a esta restricción. 

 

𝐶𝐷 = 1653 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 

4.2.8 Número de Maquinas 

En base a la capacidad teórica de las máquinas (Ver Tabla 42) se procede a la obtención del número 

de máquinas necesarias para cumplir con la demanda desatendida obteniendo los siguientes datos. 

 

 

4.2.8.1 Número de Tanques Fríos 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 =
𝑃𝑙𝑎𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

𝐶 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑜 𝑇𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 =
1653 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

3000 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 = 0,55 ≈ 1 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 𝑓𝑟í𝑜 

4.2.8.2 Número de Pasteurizadoras 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 =
𝑃𝑙𝑎𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

𝐶 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑜 𝑇𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 =
1653 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

2000 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/ℎ
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 = 0,83 ≈ 1 𝑝𝑎𝑠𝑡𝑒𝑢𝑟𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎  

12. 𝑪𝑫 = 𝟏𝟎𝟒𝟒𝟕 ∗ 𝟏𝟓, 𝟖𝟑% 

13. 𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒎á𝒒𝒖𝒊𝒏𝒂𝒔 =
𝑷𝒍𝒂𝒏 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 

𝑪 𝑵𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍 𝒐 𝑻𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒂
 



106 

 

4.2.8.3 Número de Empacadoras 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 =
𝑃𝑙𝑎𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

𝐶 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑜 𝑇𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 =
1653 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

3000 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/ℎ
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 = 0,55 ≈ 1𝑒𝑚𝑝𝑎𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎  

4.2.8.4 Número de Bombas 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 =
𝑃𝑙𝑎𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

𝐶 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑜 𝑇𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 =
1653 − 1700 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

2000 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/ℎ
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 = 0,55 𝑜 0,83 ≈ 1 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 𝑀𝐹𝑃3 

 

4.2.9 Capacidad de Colchón  

En base a la proyección de ventas (Ver Tabla 29) se obtiene el siguiente colchón: 

 

𝐶𝑐 = (795461) − (603345) 

𝐶𝑐 = 192116 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑒𝑛 10 𝑎ñ𝑜𝑠 

4.2.10 Capacidad Instalada 

La capacidad instalada o también conocida como capacidad de emplazamiento es referente a las 

máquinas que estarán instaladas en la planta y sus capacidades máximas por lo que se obtiene los 

siguientes datos. 

 

𝐶𝐼 =  3000 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 

La capacidad des tanque de recepción que permitirá el almacenamiento de materia prima tiene una 

capacidad máxima de 3000 litros por lo que el flujo en la planta puede llegar máximo hasta este 

mismo valor. 

 

 

 

14. 𝑪𝒄 = 𝑪𝒐𝒍𝒄𝒉𝒐𝒏 − 𝑨𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍 

15. 𝑪𝑰 =  𝑪𝑴 
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4.2.11 Capacidad de Diseño del Proyecto 

 

𝐶𝐷𝑃 = (1653)𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 + 53𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝐶𝐷𝑃 =  1706 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 

4.3 Localización de la planta industrial 

4.3.1 Macro Localización  

La idea de diseñar una planta productora de leche pasteurizada nace de conocer de 

cerca los problemas que tiene una asociación de productores de leche nombrándose, así 

como pérdidas económicas las cuales engloban transporte, acidificación de lactosa y 

desperdicio de esta. Dicha asociación está ubicada en el cantón de Pedro Moncayo en la 

Provincia de Pichincha. 

Por ende, si se busca solucionar un problema en un sector específico lo más lógico 

es que el proyecto se desarrolle en dicho cantón, es más, una de las causas para generar 

desperdicios es el transporte por que produce derrames, además en el lapso del transporte 

al no ser llevado en condiciones óptimas no siempre, pero en ocasiones se produce lo que 

conocemos como acidificación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16. 𝑪𝑫𝑷 = 𝑪𝑫𝑨 + 𝑪𝑪 



108 

 

Figura 27 

Macro localización de la Planta Industrial Productora de Leche Pasteurizada en el cantón 

Pedro Moncayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adaptado de Cantón Pedro Moncayo del Sistema Nacional de Información 2014. 

El cantón Pedro Moncayo ubicado en la provincia de Pichincha al norte del país 

además de ser uno de los mayores productores de rosas en el país, también desarrollan la 

actividad de la ganadería dando así espacio a la producción de lactosa que genera varias 

microempresas que se dedican a la recolección y procesamiento de esta.  

Este cantón cuenta con cinco parroquias específicas como son Tabacundo como 

cabecera cantonal, Tocachi como una de las parroquias más grandes y antiguas del cantón, 

la Esperanza, Malchingui y Tupigachi, con una población total del cantón de alrededor de 

33277 habitantes. Este cantón también conocido como “Capital Mundial de la Rosa” 

ganador de un Récord Guinness es el seleccionado para la macro localización de la planta. 

4.3.2 Micro Localización  

En cuanto a la micro localización de la planta se aplican dos métodos esenciales 

para la selección del lugar más indicado como son: Método BROW GIBSON y el método 
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Cualitativo los cuales se encargan de evaluar las condiciones en este caso a cada una de las 

parroquias que contiene el cantón y de esta manera designar la más conveniente para el 

proyecto.  

4.3.2.1 Método Cualitativo. 

La distribución de las parroquias indicada en la Figura 21 nombra Tabacundo, 

Tocachi, Tupigachi, Malchingui y La Esperanza, siendo Tocachi la parroquia con mayor 

extensión territorial por contener a los páramos donde las familias tocacheñas desarrollan 

sus actividades de ganadería incluyendo la producción de lactosa, así como también no 

dejan de lado la producción de rosas, cereales, tubérculos y leguminosas. Las parroquias de 

Tabacundo, Malchingui y Tupigachi conocidas como parroquias más urbanas se dedican 

principalmente a la producción de rosas y locales comerciales dejando un tanto de lado la 

ganadería, La Esperanza siendo una de las parroquias con menor extensión territorial no 

tienen una actividad específica dedicándose así sus habitantes a laborar en empresas 

florícolas y una pequeña parte de la población a locales comerciales y la ganadería. 

Figura 28 

Posible Micro localización de la Planta Industrial Productora de Leche Pasteurizada en el 

cantón Pedro Moncayo. 

  

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

Planta Productora 
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Malchingui 

Tocachi 

La Esperanza 

Tabacundo 

Tupigachi 
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Para la aplicación del Método Cualitativo denominaremos variables para cada 

Parroquia. 

• Malchingui. (A) 

• Tocachi. (B) 

• La Esperanza. (C) 

• Tabacundo. (D) 

• Tupigachi. (E) 
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Tabla 30 

Matriz de Aplicación del Método Cualitativo  

 

FACTOR PESO 
UBICACIÓN 

A B C D E 

Integración con otras 

compañías del grupo  
2 

                   2 

4 

                   5 

 10 

                   2 

 4 

                   4 

 8 

                   2 

 4 

Disposición de mano de 

obra  
7 

                   3 

 21 

                   5 

 35 

                   2 

 14 

                   4 

 28 

                   4 

28 

Disponibilidad de 

alojamiento  
1 

                   3 

 3 

                   5 

 5 

                   2 

 2 

                   4 

 4 

                   2 

 2 

Disponibilidad de servicios  9                    4 

 36 

                   5 

 45 

                   4 

 36 

                  5  

45 

                   4 

 36 

Disponibilidad de 

transporte  
6 

                   2 

 12 

                   4 

 24 

                   5 

 30 

                   4 

 24 

                   2 

 12 

Disponibilidad de 

materiales 
9 

                   2 

 18 

                   5 

 45 

                   3 

 27 

                   2 

 18 

                   3 

 27 

Disponibilidad para 

espacios y estacionamiento  
6 

                   4 

24 

                   4 

 24 

                   2 

 12 

                   4 

 24 

                   2 

 12 

Fluidez de circulación  4 
                   4 

 16 

                   5 

 20 

                   4 

 16 

                   2 

8 

                   4 

 16 

Disponibilidad de 

infraestructura 
7 

                   2 

 14 

                   5 

 35 

                   3 

 21 

                   5 

 35 

                   3 

 21 

Conveniencia del terreno y 

del clima 
6 

                   1 

 6 

                   5 

 30 

                   4 

 24 

                   4 

 24 

                   2 

 12 

Reglamentos locales de 

construcción   
4 

                   5 

 20 

                   5 

 20 

                   5 

 20 

                   4 

 26 

                   3 

 12 

Espacio para ampliaciones 4 
                   2 

 8 

                   5 

 20 

                   2 

 8 

                   2 

 8 

                   3 

 12 

Requisitos de manufactura  7 
                   1 

 7 

                   4 

 28 

                   3 

 21 

                   4 

 28 

                   4 

 28 

Costo del emplazamiento 9 
                   2 

 18 

                   5 

 45 

                   3 

 27 

                   1 

 9 

                   4 

 36 

Situación política  7 
                   2 

 14 

                   5 

 35 

                   2 

 14 

                   5 

 35 

                   2 

 14 

Eliminación de desecho 9 
                   4 

 36 

                   4 

  36 

                   4 

  36 

                   5 

 45 

                   4 

  36 

Servicios auxiliares 3 
                   1 

 3 

                   4 

 12 

                   2 

 16 

                  4 

 12 

                   3 

 19 

TOTAL    260 469 310 381 315 

Elaborado por: El Autor 
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La matriz del método Cualitativo nos indica valores en orden para dirigirnos por 

una de las opciones de la macro localización, obteniendo, así como valor mayor 469 siendo 

la ubicación óptima y recomendable para el emplazamiento en la Parroquia de Tocachi, 

como siguientes datos tenemos 381 en la parroquia de Tabacundo, 315 en Tupigachi, 310 

en La Esperanza y por último y menos recomendable 260 en la parroquia de Malchingui. 

4.3.2.2 Método BROW GIBSON. 

Tabla 31 

Matriz del Método BROW GIBSON con Factores Críticos y Factores Objetivos. 

Nota: Revisarse en punto 2.1.5.3.2 para mejor entendimiento de la Tabla 26 y su desarrollo 

Elaborado por: El Autor 

Una vez aplicado el método BROW GIBSON con datos otorgados por entidades 

mobiliarias del precio del 𝑚2 de terreno, así como también una empresa constructora que 

otorgó el precio de construcción por 𝑚2 y se obtuvo el precio de la leche por litro, 

compartido por la asociación ASOTOCACHI  

4.3.2.2.1 Cálculo del Valor Relativo para cada Factor Objetivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parroquias 
Factores Críticos Factores Objetivos 

TOTAL 
                

A 1 1 1 0  $     34   $      150   $    330   $    0,36   $      514  

B 1 1 1 1  $     23   $      150   $    330   $    0,36   $      503  

C 1 1 1 1  $     28   $      150   $    330   $    0,36   $      508  

D 1 1 1 0  $     36   $      150   $    330   $    0,36   $      516  

E 1 1 1 1  $     35   $      150   $    330   $    0,36   $      515  

17. 𝒇𝑶𝒊 =
𝟏

𝑪𝒕𝒊

∑
𝟏

𝑪𝒕𝒊
𝒏
𝒊=𝟏

 

𝐸𝑒  𝑀𝑜 𝑀𝑝 𝑆𝑒 𝐶𝑡 𝐶𝑚 𝐶𝑐 𝐶𝒎𝒑 
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Valor objetivo de la parroquia A: 

𝑓𝑂𝐴 =
1

𝐶𝑡𝐴(
1

𝐶𝑡𝐴 +
1

𝐶𝑡𝐵 +
1

𝐶𝑡𝐶 +
1

𝐶𝑡𝐷 +
1

𝐶𝑡𝐸)
 

 

𝑓𝑂𝐴 =
1

514(
1

514 +
1

503 +
1

508 +
1

516 +
1

515)
 

 

𝑓𝑂𝐴 = 0,1988 

 

Valor objetivo de la parroquia B: 

𝑓𝑂𝐵 =
1

𝐶𝑡𝐵(
1

𝐶𝑡𝐴 +
1

𝐶𝑡𝐵 +
1

𝐶𝑡𝐶 +
1

𝐶𝑡𝐷 +
1

𝐶𝑡𝐸)
 

 

𝑓𝑂𝐵 =
1

503(
1

514 +
1

503 +
1

508 +
1

516 +
1

515)
 

 

𝑓𝑂𝐵 = 0,2032 

 

Valor objetivo de la parroquia C: 

𝑓𝑂𝐶 =
1

𝐶𝑡𝐶(
1

𝐶𝑡𝐴 +
1

𝐶𝑡𝐵 +
1

𝐶𝑡𝐶 +
1

𝐶𝑡𝐷 +
1

𝐶𝑡𝐸)
 

 

𝑓𝑂𝐶 =
1

508(
1

514
+

1
503

+
1

508
+

1
516

+
1

515
)
 

 

𝑓𝑂𝐶 = 0,2012 

 

 

Valor objetivo de la parroquia D: 

𝑓𝑂𝐷 =
1

𝐶𝑡𝐷(
1

𝐶𝑡𝐴 +
1

𝐶𝑡𝐵 +
1

𝐶𝑡𝐶 +
1

𝐶𝑡𝐷 +
1

𝐶𝑡𝐸)
 

 

𝑓𝑂𝐷 =
1

516(
1

514
+

1
503

+
1

508
+

1
516

+
1

515
)
 

 

𝑓𝑂𝐷 = 0,1981 
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Valor objetivo de la parroquia E: 

𝑓𝑂𝐸 =
1

𝐶𝑡𝐸(
1

𝐶𝑡𝐴 +
1

𝐶𝑡𝐵 +
1

𝐶𝑡𝐶 +
1

𝐶𝑡𝐷 +
1

𝐶𝑡𝐸)
 

 

𝑓𝑂𝐸 =
1

515(
1

514 +
1

503 +
1

508 +
1

516 +
1

515)
 

 

𝑓𝑂𝐸 = 0,1985 

 

 

Lo valores objetivos para cada una de las parroquias se suman dando como resultado 

1, por lo que asumen un término relativo entre todas las alternativas. 

Por lo tanto, se procede a la determinación de los factores subjetivos por lo que se 

asigna una ponderación a los distintos factores en condición de sus características. 

Tabla 32 

Matriz del Método BROW GIBSON con Factores Subjetivos. 

 

Elaborado por: El Autor 

Nota: Revisarse en punto 2.1.5.3.2.3 para mejor entendimiento de la Tabla 32 y su desarrollo 

 

Una vez designada la ponderación para cada uno de los factores se procede a 

asignarlas para cada parroquia como por ejemplo en caso de la Mano de Obra si es excelente 

obtendrá una ponderación de 25% en caso de ser buena un valor de 15% y por último en 

Factor Subjetivo Ponderación Deficiente Bueno Excelente 

Disponibilidad de 

Mano de Obra 

25% 0% 15% 25% 

Servicios 

Comunitarios 

40% 0% 30% 40% 

Clima Social 15% 0% 10% 15% 

Impacto Ambiental 20% 0% 10% 20% 

TOTAL 100 %    
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caso de ser deficiente un valor de 0%, a continuación, observamos la tabla de ponderaciones 

asignadas: 

Tabla 33 

Matriz del Método BROW GIBSON de Factores Subjetivos con Ponderaciones en las Parroquias 

Elaborado por: El Autor 

 

Posterior a la asignación de ponderaciones se requiere el índice de localización para 

lo cual se combina los factores críticos, objetivos y subjetivos, en este caso se utiliza el 

nivel de confianza que recomienda el autor del método siendo un 80%. 

 

Índice de Localización Parroquia A: 

𝑰𝒍𝒊 = 𝐹𝐶𝑖{𝐹𝑂𝑖 ∗ 𝛼 + ((1 − 𝛼)(𝐹𝑠𝑖))} 

 
𝑰𝒍𝒊 = 0{0,1988 ∗ 0,80 + ((1 − 0,80)(0,55))} 

𝑰𝒍𝒊 = 0 

 

Índice de Localización Parroquia B: 

𝑰𝒍𝒊 = 𝐹𝐶𝑖{𝐹𝑂𝑖 ∗ 𝛼 + ((1 − 𝛼)(𝐹𝑠𝑖))} 

 
𝑰𝒍𝒊 = 1{0,2032 ∗ 0,80 + ((1 − 0,80)(0,90))} 

𝑰𝒍𝒊 = 0,3426 

Factor Subjetivo Ponderación A B C D E 

Disponibilidad 

de Mano de Obra 

25% 15% 25% 15% 25% 15% 

Servicios 

Comunitarios 

40% 30% 30% 30% 40% 30% 

Clima Social 15% 0% 15% 15% 0% 15% 

Impacto 

Ambiental 

20% 10% 20% 10% 10% 10% 

TOTAL 100 % 55% 90% 70% 75% 70% 

18. 𝑰𝒍𝒊 = 𝑭𝑪𝒊{𝑭𝑶𝒊 ∗ 𝜶 + ((𝟏 − 𝜶)(𝑭𝒔𝒊))} 
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Índice de Localización Parroquia C: 

𝑰𝒍𝒊 = 𝐹𝐶𝑖{𝐹𝑂𝑖 ∗ 𝛼 + ((1 − 𝛼)(𝐹𝑠𝑖))} 

 
𝑰𝒍𝒊 = 1{0,2012 ∗ 0,80 + ((1 − 0,80)(0,70))} 

𝑰𝒍𝒊 = 0,3009 

 

Índice de Localización Parroquia D: 

𝑰𝒍𝒊 = 𝐹𝐶𝑖{𝐹𝑂𝑖 ∗ 𝛼 + ((1 − 𝛼)(𝐹𝑠𝑖))} 

 
𝑰𝒍𝒊 = 0{0,1981 ∗ 0,80 + ((1 − 0,80)(0,75))} 

𝑰𝒍𝒊 = 0 

 

Índice de Localización Parroquia E: 

𝑰𝒍𝒊 = 𝐹𝐶𝑖{𝐹𝑂𝑖 ∗ 𝛼 + ((1 − 𝛼)(𝐹𝑠𝑖))} 

 
𝑰𝒍𝒊 = 1{0,1985 ∗ 0,80 + ((1 − 0,80)(0,70))} 

𝑰𝒍𝒊 = 0,2988 

 

 

Una vez aplicado el método de BROW GIBSON obtenemos como resultado la 

ubicación más conveniente para la Planta Industrial de Producción de Leche Pasteurizada 

con un valor de 0,3426 siendo este el valor más alto perteneciente a la parroquia de Tocachi, 

al igual que los resultados del método Cualitativo aplicado anteriormente que corroboran 

esta parroquia como la mejor ubicación. 

4.4 Producto 

Ver punto 4.2.1.1. 
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4.5 Proceso 

4.5.1 Recorrido de Productos  

4.5.1.1 Descripción del Proceso de Pasteurización. 

4.5.1.1.1 Recepción de la Materia Prima  

Sin duda la razón principal del desarrollo de este proyecto, los productores de leche 

que forman parte de ASOTOCACHI son los principales proveedores de la materia prima 

láctea, por lo que se requerirá que la asociación entregue la materia prima en horas de la 

mañana para almacenarla en el tanque frío el cual estará adecuado a 4°C, temperatura 

necesaria para mantener la lactosa sin que se produzca ninguna alteración en su 

composición. 

La actividad se llevará acabo con ayuda de una bomba con certificación EHEDG y 

una manguera transparente con filtro para transportar la leche de los tanques o bidones hacia 

el tanque frío no sin antes verificar la cantidad de grasa, agua y su acidez. 

4.5.1.1.2 Adición de vitamina D 

La cantidad de vitamina D recomendada por los expertos es de 15μg diarios, por lo 

que tras la investigación se ha identificado como el valor de 0,03 μg por cada 1000ml de 

leche, por lo tanto, se ha tomado la iniciativa de usar como aditivo la vitamina D antes del 

proceso de pasteurización para complementar un poco a la cantidad recomendada por los 

especialistas.(Colanda), (National Institutes of Health, 2022) 
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Tabla 34 

Análisis vitamina D 

 

Vitamina D en la leche μg por litro Vitamina D diaria Nueva Cantidad por litro 

0,03 μg x1000ml 3 μg 15 μg 8 μg 

Elaborado por: El Autor 

 

4.5.1.1.3 Mezcla 

Una vez agregada la vitamina D es necesario realizar una homogeneización de la 

leche con el aditivo por lo que se procede con la ayuda de un agitador eléctrico a mezclar 

por un tiempo de 10 min. 

4.5.1.1.4 Pasteurización 

La leche se dirige hacia las tuberías de retención (Ver Anexo 21) donde mantiene 

un equilibrio de 72°C alrededor de 15-22 segundos para garantizar una pasteurización 

correcta, por lo que tomamos un tiempo de 15s para su pasteurización. El caudal de leche 

pasteurizada es aproximadamente de 2000 l/h, (Ver Anexo 21) por lo que en relación con 

los 1653±5 litros a producir se proceden a trabajar alrededor de 1h y 30 min. 

4.5.1.1.5 Reducción de Temperatura de la Leche 

Por último, es necesario que sufra un shock térmico por lo que se dirige hacia la 

sección A del intercambiador de placas (Ver Anexo 21) esto para que llegue a una 

temperatura ente 4-6°C empleando agua helada proveniente de la válvula de agua fría. 

4.5.1.1.6 Empacado 

Con ayuda de la máquina empacadora abastecida por el tanque de producto 

pasteurizado, se procede a empacar en fundas de polietileno con capacidad de un litro. La 

empacadora tendrá una eficiencia de 1 funda de leche pasteurizada sobre segundo y medio, 
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por lo que se trabajarán alrededor de 50 min, tomando en cuenta alguna demora ya que el 

tiempo mínimo de la actividad es de 42 min. 

4.5.1.1.7 Almacenamiento  

Una vez envasado el producto se procede a ubicarlo en gavetas y ser trasladado al 

cuarto frío donde se mantendrá entre 4- 6°C para su conservación. 

4.5.1.2 Diagrama de Procesos de Leche Pasteurizada  

Figura 29 

Diagrama de Procesos de la elaboración de leche pasteurizada. 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 
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4.5.1.3 Diagrama de Operaciones de la Elaboración de Leche Pasteurizada  

Figura 30 

Diagrama de Entradas y Salidas en base a la capacidad del diseño 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 
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En la figura 30 se han plasmado cada una de las actividades a realizarse en el proceso 

de pasteurización de leche entera de vaca, se ha tomado en cuenta consideraciones de la 

materia prima en cantidades, así como también caudales y cantidad del aditivo que se 

propone agregar, obteniendo así un total de tiempo de trabajo de 5h con 5 min contando 

que se trabajará 6 h al día, en donde para la recepción de materia prima se necesitará un 

tiempo de 2h tomando en cuenta que en esta actividad se realiza antes de aceptar el producto 

se realiza la prueba de calidad de la leche, razón por la cual se aplica un símbolo de actividad 

combinada al ser una operación y un transporte a la vez, para la actividad de adición de 

vitamina D se requiere de un tiempo de 5 min ya que solo se refiere a la dosificación del 

aditivo, la siguiente actividad tiene como duración un tiempo de 10 min referente a la 

homogeneización de la leche con la vitamina D ya que es necesario una mezcla para que se 

disuelva por completo la vitamina en la leche para esto se contará con un batidor eléctrico, 

en cuanto a la actividad siguiente que es un transporte desde el tanque frío hasta el tanque 

de balance se ha tomado en cuenta un solo tiempo con la actividad de pasteurización ya que 

funcionan al simultáneamente, es decir, basta con que el tanque de balance comience a 

llenarse para comenzar a pasteurizar la leche y al tratarse de un proceso consecutivo el 

enfriamiento de lactosa se va dando de igual manera una vez  pasado los 15 segundos de 

pasteurización en lo que se dispone de un tiempo de 1h con 30 min  aproximadamente, en 

cuanto al empacado de la leche se cuenta con un tiempo alrededor de 50 min ya que una 

vez que el producto esta enfriado pasa alimentar a la máquina empacadora la cual tiene un 

promedio de 1,5 segundo por funda empacada y por último tenemos el almacenamiento el 

cual se lo realizará en un tiempo de 30 min llevado a cabo en un cuarto frío. 
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4.5.2 Balance de Masas. 

4.5.2.1 Datos. 

Los siguientes datos están representados por los requisitos físicos y químicos de la 

leche pasteurizada propuesta por el INEN (Ver Tabla 1) además de los datos otorgados por 

la ficha técnica del producto (Ver Tabla 7). 

• Leche entera pasteurizada 100%.  

• Vitamina D 0.00026%. 

• Grasa total 12%. 

• Grasa Saturada 25%. 

• Proteína 16%. 

• Carbohidratos 4%. 

• Calcio 30%. 

 

Figura 31 

Diagrama de Operaciones en base a la demanda. 

 

 

Elaborado por: El Autor 
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4.5.3 Cálculo de Balance de Masas en Base a la Capacidad de Diseño  

4.5.3.1.1 Balance de Masas (Recepción de Materia Prima) 

𝑬𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂𝒔 = 𝑺𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒔 

𝒍𝒆𝒄𝒉𝒆 𝒄𝒓𝒖𝒅𝒂 ⟶ 𝑻𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂 𝑨𝒎𝒃𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 = 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆 𝑪𝒓𝒖𝒅𝒂 ⟶ 𝟒°𝑪 

 
(𝟏𝟔𝟓𝟎 − 𝟏𝟕𝟎𝟎) 𝒍 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑪𝒓𝒖𝒅𝒂 = (𝟏𝟔𝟓𝟎 − 𝟏𝟕𝟎𝟎) 𝒍 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆 𝑪𝒓𝒖𝒅𝒂 ⟶ 𝟒°𝑪 

 

𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑪 (𝟏𝟔𝟓𝟎 − 𝟏𝟕𝟎𝟎) (
𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
) =  𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑪 (𝟏𝟔𝟓𝟎 − 𝟏𝟕𝟎𝟎) ⟶ 𝟒°𝑪 

 

𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑪 = (𝟏𝟔𝟓𝟎 − 𝟏𝟕𝟎𝟎) ⟶ 𝟒°𝑪 

 

4.5.3.1.2 Adición de Vitamina D y Homogeneización  

𝑬𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂𝒔 = 𝑺𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒔 
𝑽𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫(𝟎, 𝟎𝟏𝟑𝟐)𝒈𝒓 = (𝟏𝟔𝟓𝟎 − 𝟏𝟕𝟎𝟎) 𝒍 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆 𝑪𝒓𝒖𝒅𝒂 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 

 

𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑪 (𝟏𝟔𝟓𝟎 − 𝟏𝟕𝟎𝟎) (
𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
) + 𝑽𝑫(𝟎, 𝟎𝟏𝟑𝟐)𝒈𝒓 (

𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟐𝟔

𝟏𝟎𝟎
) = 𝒍𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑪 (𝟏𝟔𝟓𝟎 − 𝟏𝟕𝟎𝟎) (

𝟗𝟗, 𝟗𝟗

𝟏𝟎𝟎
) + (𝟎, 𝟎𝟏𝟑𝟐)𝒈𝒓(

𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟐𝟔

𝟏𝟎𝟎
) 

 
𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆 𝑪𝒓𝒖𝒅𝒂 =  𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆 𝑪𝒓𝒖𝒅𝒂 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒊𝒛𝒂𝒅𝒂  (𝟏𝟔𝟒𝟗, 𝟖 − 𝟏𝟔𝟗𝟗, 𝟖)𝒍  

 

4.5.3.1.3 Balance de Masas (Pasteurización) 

𝑬𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂𝒔 = 𝑺𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒔 

  𝒍𝒆𝒄𝒉𝒆 𝒄𝒓𝒖𝒅𝒂 𝑽𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒊𝒛𝒂𝒅𝒂 = 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 

 

𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆 𝑪𝒓𝒖𝒅𝒂 𝑽𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒊𝒛𝒂𝒅𝒂 𝟏𝟔𝟓𝟑 ± 𝟓 (
𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
) = 𝒍𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝑽𝒊𝒂𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 𝟏𝟔𝟓𝟑 ± 𝟓  

 

𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 𝟏𝟔𝟓𝟑 ± 𝟓 =  𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆 𝑪𝒓𝒖𝒅𝒂 𝟏𝟔𝟓𝟑 ± 𝟓 (
𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
) 

 
𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 =  𝟏𝟔𝟓𝟑 ± 𝟓  

 

4.5.3.1.4 Reducción de Temperatura 

𝑬𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂𝒔 = 𝑺𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒔 

 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 ⟶ 𝟕𝟐°𝑪 =  𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 ⟶ 𝟒°𝑪 

 

𝟏𝟔𝟓𝟑 ± 𝟓 𝒍 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 (
𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
) ⟶ 𝟕𝟐°𝑪 = 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 ⟶ 𝟒°𝑪 

 

𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 ⟶ 𝟒°𝑪 =  𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 𝟏𝟔𝟓𝟑 ± 𝟓𝒍 (
𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
) ⟶ 𝟕𝟐°𝑪 

 

𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 =  𝟏𝟔𝟓𝟑 ± 𝟓 ⟶ 𝟒°𝑪 
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4.5.3.1.5 Empacado 

𝑬𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂𝒔 = 𝑺𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒔 
 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 =  𝑷𝒂𝒒𝒖𝒆𝒕𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒍𝒕𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒆𝒄𝒉𝒆 𝒑𝒂𝒔𝒕𝒆𝒖𝒓𝒊𝒛𝒂𝒅𝒂 𝒄𝒐𝒏 𝑽𝑫 

 

𝟏𝟔𝟓𝟑 ± 𝟓 𝒍 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 (
𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
) = 𝟏𝟔𝟓𝟑 ± 𝟓 𝑷𝒂𝒒𝒖𝒆𝒕𝒆𝒔 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 

 
𝑷𝒂𝒒𝒖𝒆𝒕𝒆𝒔 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 =  𝟏𝟔𝟓𝟑 ± 𝟓  

 

4.5.3.1.6 Almacenado 

𝑬𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂𝒔 = 𝑺𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒔 

 𝑷𝒂𝒒𝒖𝒆𝒕𝒆𝒔 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 =  𝑮𝒂𝒗𝒆𝒕𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒏 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐 

 

𝟔𝟓𝟑 ± 𝟓 𝑷𝒂𝒒𝒖𝒆𝒕𝒆𝒔 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆. 𝑷 𝒄𝒐𝒏 𝒗𝒊𝒕𝒂𝒎𝒊𝒏𝒂 𝑫 (
𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
) = 𝟒𝟏 𝑮𝒂𝒗𝒆𝒕𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒏 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐 

 
𝑮𝒂𝒗𝒆𝒕𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒏 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐 =  𝟒𝟏  

 

 

 

Para esta línea de producción se tomará en cuenta un valor aproximado de -5 litros 

diarios en caso de derrames o perdidas por el proceso de pasteurización, perdida que no 

siempre sucederá, pero en caso de que si genere dicha pérdida se tomará en cuenta el margen 

mencionado. 

4.6 Procedimiento Relacional de Preparación del Planteamiento (SLP) 

4.6.1 Diagrama Origen – Destino 

En base con los cálculos realizados en el punto 4.5.3 se procede a identificar el flujo que tendrá la 

planta de un área hacia otra. 
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Tabla 35 

Flujo del Diseño (Origen – Destino) 
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Departamento de Calidad y 
Laboratorio 

0 0 0 0 0 0 

Área de Recepción de 
materia 

1 0 1653 0 0 0 

Tanque frio 0 0 0 1653 0 0 

Área de Producción 0 0 0 0 1653 0 

Área de Almacenamiento  0 1653 0 0 0 0 

Almacén 0 0 0 0 0 0 

Elaborado por: El Autor 

4.6.2 Análisis de Productos – Cantidades 

El producto ofertado es la leche pasteurizada que tras un estudio de mercado 

realizado se obtuvo un 70% de aceptación en la población con una media de consumo de 2 

litros por semana por familia. Lo que representa alrededor de 11574 litros por semana según 

lo indica la Tabla 28. 

Por lo que para satisfacer dicha demanda se necesita adquirir la misma cantidad de 

materia prima ya que al pasar por el proceso de pasteurización a pesar de ser un proceso 

térmico la varianza de MP inicial con producto final no varía, tomando en cuenta algún tipo 

de derrame o desperdicio mínimo se varia con ± 5 litros a consideración propia. 

Es decir: 

 

 

Destino 

Origen 
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Tabla 36 

Análisis de Producto – Cantidad 

 

Demanda no Atendida (litros) Materia Prima (litros) Producto Final (fundas de 

litro de leche) 

Diaria Semanal Anual Diaria Semanal Anual Diaria Semanal Anual 

1653 11574 603345 1653±5 11574±5 603345±5 1653 11574 603345 

Elaborado por: El Autor 

 

4.6.3 Tiempo de Exposición Laboral  

De acuerdo con lo establecido por (Comisión de Legislación y Codificación, 2012) 

en el Art. 24 el tiempo máximo de exposición de una persona al ambiente laboral por día 

es de ocho horas de manera que no exceda las 40 horas de labores semanales, por lo que se 

trabajará en horarios de lunes a domingo por 6 horas diarias tomando en cuenta que se les 

pagará a los operarios las dos horas extras sobrantes de la semana, esto con la finalidad de 

no incumplir el artículo mencionado. 

4.6.4 Departamentos y Áreas de la Planta de Producción de Leche Pasteurizada 

 

La planta contará con varios departamentos y áreas para los cuales se decidirá la 

mejor ubicación de cada uno de ellos con la finalidad de evitar desperdicios de tiempo o 

movimientos, además de que cada departamento será representando con el número de 

operarios necesarios para cubrir el alcance de las actividades a desarrollarse. 

4.6.4.1 Departamento de Calidad y Laboratorio. 

Este departamento será el encargado de verificar las condiciones de la lactosa antes 

del ingreso al tanque frío, en caso de cumplir con los parámetros demandados procederá a 

la aceptación de la lactosa entregada por los proveedores. 
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Por consiguiente, será el departamento encargado de la dosificación de Vitamina D 

antes de ingresar la lactosa al tanque de balance. 

Además, se encargará de supervisar el proceso de empacado del producto, en caso 

de existir una falla, el producto podrá ser descartado si se encuentra en mal estado o 

reprocesado en caso de estar en buen estado. 

4.6.4.2 Área de Recepción de Materia Prima. 

Una vez que la leche ha sido aprobada por el departamento de Calidad y laboratorio 

el producto se encontrará en esta área conocida también como zona de descarga o área de 

recepción de materia prima en este lugar se encuentra el tanque de enfriamiento que 

mantendrá la leche en una temperatura óptima antes de su tratamiento entre 4-6°C. 

4.6.4.3 Área de Producción. 

Esta área será la encargada de transformar la materia prima en producto final, por 

lo que se considera las siguientes áreas: 

4.6.4.3.1 Área de Pasteurizado.  

En esta zona perteneciente al área de producción se encuentra el pasteurizador de 

placas, máquina que se encargará de que la leche cruda de vaca convierta leche entera 

pasteurizada de vaca con la finalidad de eliminar los microorganismos que producen que la 

leche cambie su composición y estado. 

4.6.4.3.2 Área de Empaquetado. 

Esta área está dirigida al empacado del producto final el cual ha cumplido con el 

proceso de pasteurización para posteriormente ser almacenado. 
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4.6.4.4 Área de Almacenamiento. 

El área de almacenamiento está conformada por un cuarto frío adecuado para 

albergar las gavetas que contienen el producto final conservándolo a una temperatura entre 

4-6°C. 

4.6.4.5 Almacén.  

Este espacio está destinado para guarda las gavetas que están sin producto y las 

fundas polietileno y demás equipamientos. 

4.6.4.6 Departamento de Administración y Contabilidad.  

Este departamento está encargado de llevar la contabilidad y la administración de 

los recursos y materiales de la planta industrial que permitan el buen funcionamiento y 

desarrollo de la empresa. 

4.6.4.7 Departamento de Marketing y Ventas. 

Es el departamento que se encargará de la logística de distribución del producto 

terminado, así como también de las estrategias aplicables para que la empresa se mantenga 

en el mercado y su posicionamiento en ventas. 

4.6.4.8 Área de Baterías Sanitaria, Duchas y Vestidores. 

Esta área está dirigida al personal de la planta industrial tanto operarios como 

administrativos, para su aseo personal y necesidades biológicas. 

4.6.4.9 Área de Caldero. 

En esta área estará ubicado el caldero que será nuestra máquina productora de vapor 

que alimenta al pasteurizador de calor. 
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4.6.5 Modelo Ideal  

4.6.5.1 Análisis Relacional entre Actividades. 

Tabla 37 

Proximidad Necesaria 

 

Valor Proximidad 

A Absolutamente Necesario 

E Especialmente Importante 

I Importante 

O Normal u Ordinaria 

U Sin Importancia 

X No Recomendable 

XX Altamente Indeseable 

Nota. Adaptado de Planificación y Proyección de la Empresa Industrial, (p, 71), (Muther, 1968) 

 

Tabla 38 

Valor de la Proximidad 

 

Inicio Proximidad 

1 Por Control 

2 Por Higiene 

3 Por Proceso 

4 Por Conveniencia 

5 Por Seguridad 

Nota. Adaptado de Planificación y Proyección de la Empresa Industrial, (p, 71), (Muther, 1968) 
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Figura 32 

Diagrama Relacional entre Actividades Modelo Ideal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

Tabla 39 

Frecuencia de relaciones Modelo Ideal  

 

Valor Proximidad Color Número de 

líneas 

Frecuencia 

A Absolutamente necesaria Rojo 4 rectas 2 

E Especialmente Importante Amarillo- 

Anaranjado 

3 rectas 3 

I Importante Verde 2 rectas 2 

O Normal u Ordinaria Azul 1 rectas 7 

U Sin Importancia - 0 19 

X No Recomendable Café 1 zigzag 2 

XX* Altamente Indeseable Negro 2 zigzag 1 

Elaborado por: El Autor 

1.- Departamento de 

Calidad y Laboratorio 

2.- Área de recepción de 

materia prima 

3.- Área de Producción 

4.- Área de 

Almacenamiento 

5.- Almacén 

6.- Departamento de 

Administración y 

Contabilidad 

7.- Departamento de 

Marketing y Ventas 

8.- Baterías Sanitarias, 

Duchas y Vestidores 

9.- Área de Caldero 
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4.6.5.2 Diagrama Relacional de Recorrido de Actividades. 

Tabla 40 

Identificación de Actividades 

 

Símbolo Color Tipo de Actividad, Sector o Equipo 

 

 

 

 

Rojo 

 

Operación o Producción (Sub- Montaje) 

 

 

 

 

Verde 

 

Operación o Producción (Proceso o Fábrica) 

 

 

 

 

Amarillo 

Actividades de Transporte (Recepciones, Expediciones 

y Carga de Vagones) 

 

 

 

 

Naranja 

 

Almacenaje 

 

 

 

 

Azul 

 

Control 

 

 

 

 

Azul 

Servicios (Mantenimiento, Entretenimiento, Servicios 

Personales) 

 

 

 

Café Sectores Administrativos y Oficinas fuera de la Parte 

Productiva 

Nota. Adaptado de Planificación y Proyección de la Empresa Industrial, (p, 90), (Muther, 1968) 

 

 

Tabla 41 

Trazado de Diagrama Relacional de Actividades (Normas) 

 

Valor Proximidad Color Número de líneas 

A Absolutamente necesaria Rojo 4 rectas 

E Especialmente Importante Amarillo- Anaranjado 3 rectas 

I Importante Verde 2 rectas 

O Normal u Ordinaria Azul 1 rectas 

U Sin Importancia - 0 

X No Recomendable Café 1 zigzag 

XX* Altamente Indeseable Negro 2 zigzag 

Nota. Adaptado de Planificación y Proyección de la Empresa Industrial, (p, 90), (Muther, 1968) 
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Figura 33 

Diagrama Relacional de Actividades 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

  

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

La figura 33 representa la relación de actividades para cada departamento o área en 

la planta productora de leche pasteurizada, tanto por actividades del proceso de producción 

como también actividades administrativas cada relación esta designada de acuerdo con las 

especificaciones de la Tabla 40 y Tabla 41.  

Se han identificado en total 9 áreas de las cuales se reconoce como una proximidad 

absolutamente necesaria ente las áreas 2-1 y 6-7, como normal u ordinaria se han 

relacionado las áreas 1-4, 2-3, 2-6, 2-7, 3-9, 4-5, 4-6, 4-7, como proximidad importante 

tenemos las áreas 5-3 y 5-6, especialmente importante se considera la proximidad de 1-3 y 

3-4, se considera no recomendables las proximidades entre 2-4, 2-8, 4-8, y por último la 

cercanía altamente indeseable entre 3-8. 

8 
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6 

3 
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4.6.6 Requerimiento de Espacios. 

Tabla 42 

Determinación de Espacios en m² 

 

 

Determinación de Espacios Superficie Capacidad Necesidades 

N° de 

Identificación, 

máquina o 

instalación 

Determinación y/o Descripción 
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Departamento de Calidad y 

Laboratorio                                            

PPLP-001-AP Estante 2 0,3 1,4 0,6 2,3   2,9 1 2,9                           

PPLP-002-AP Escritorio 1 0,5 0,8 0,5 1,5   2 1 2                           

PPLP-003-AP Silla 0,6 0,6 1 0,36 1,2   1,56 1 1,56                           

  Área de Recepción de Materia Prima                                            

PPLP-001-P Tanque de Enfriamiento  2,3 2,3 1,94 5,29 4,6   9,89 1 9,89 3000 l X X                 X   

PPLP-002-P Bomba MFP3 0,4 0,2 0,2 0,08 0,6   0,68 1 0,68 2000 l/h   X                     

  Área de Producción                                             

PPLP-003-P Pasteurizador 
2,4 1,4 2 3,36 3,8 

  
7,16 1 7,16 

500-20000 

l/h   X 380   
X X 

            

PPLP-004-P Empacadora 
0,808 0,76 1,8 0,61 1,57 

  
2,18 1 2,18 

2000-

2200/h   
X 

                    

  Área de Almacenamiento                                             

PPLP-005-P Cuarto Frío 4 3 2 12 7   19 1 19 8 ton   X 380                   

  Almacén                                            

  Zona de Gavetas 1,8 3 1 5,4 4,8   10,2 1 10,2 50 gavetas                         

PPLP-006-P Estante 2 0,3 1,4 0,6 2,3   2,9 1 2,9                           

  

Departamento de Administración y 

Contabilidad      
    

  
      

                          

PPLP-004-A Escritorio 1 0,5 0,8 0,5 1,5   2 2 4                           

PPLP-005-A Silla 0,6 0,6 1 0,36 1,2   1,56 2 3,12                           

PPLP-006-A Archivador 0,352 0,68 0,86 0,24 1,032   1,27 1 1,27                           

  

Departamento de Marketing y 

Ventas      
    

  
  

  
  

                          

PPLP-007-A Escritorio 1 0,5 0,8 0,5 1,5   2 1 2                           

PPLP-008-A Silla 0,6 0,6 1 0,36 1,2   1,56 1 1,56                           

  

Baterías Sanitarias, Duchas y 

Vestidores      
    

  
      

                          

  Vestidores-Casilleros  2,6 2,4 2.30 6,24 5   11,24 1 11,24                           

  Duchas 2,6 1,2 2.30 3,12 3,8   6,92 1 6,92                           

  Sanitarios 2,6 2,4 2.30 6,24 5   11,24 1 11,24                           

  Área de Caldero                                            

PPLP-007-P Caldero  0,6 0,6 2 0,36 1,2   1,56 1 1,56 
50-2000 

kg/h Vapor             
X 

      
X 

  

                                                

PPLP= Planta Productora de Leche Pasteurizada Superficie Neta Total (m²)     101,38 Referencias y Observaciones 

001= Número de Equipo, Máquina y Equipo                                             

A= Administración Área de Oficinas Decreto 2393 (m²)   10 Apertura de puertas de oficinas (1m) 

P= Producción               Apertura de puertas en áreas de procesos (1,5m) 
Superficie, Máquina o Instalación= Longitud * 

Anchura 

Área de Baterías Sanitarias, Duchas y 

Vestidores (m²)   29,4                           

Obrero, Movilidad entre maquinarias= ((Longitud + 

Anchura) *2) Factor de movilidad                                             
Superficie Total por Máquina o Instalación= 

Superficie, Máquina o Instalación+ Obrero, movilidad 
entre máquinas+ Materiales                                              

Superficie Neta Total= Superficie Total por Máquina 
o Instalación*Número de máquinas o Instalaciones 

Superficie Total Necesaria (m²) 121,38 
                          

 

Elaborado por: El Autor 
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4.6.6.1 Departamento de Calidad y Laboratorio  

Para este departamento se ha designado una superficie inicial en base a los 

equipamientos que tendrá el área, pero además se debe tomar en cuenta que al ser parte un 

laboratorio se debe construir un mesón y zona de lavado de manos e instrumentos que serán 

utilizados para hacer las pruebas de calidad al momento de la recolección de materia prima. 

Por lo tanto, se ha considerado adicionar una superficie de 1 m² pertenecientes a dicho 

mesón, también según lo estipulado por el Decreto 2393 Reglamento de Seguridad y Salud 

de los Trabajadores se considera el espacio de trabajo por persona de 2 m² teniendo así un 

área estimada para el departamento de Calidad y Laboratorio de 10,46 m². 

4.6.6.2 Área de Recepción de Materia Prima 

La superficie de los equipos que se establecerán en esta área es de 10,57 m², pero 

se debe tomar en cuenta que al ser la zona de carga y descarga contará con un 

estacionamiento de superficie de 20 m² con capacidad de dos camiones de 4,6 toneladas. 

Por lo que se designa un área aproximada de para esta área total de 30,57 m². 

4.6.6.3 Área de Producción 

En el cálculo de superficie se toman en cuenta las máquinas, equipos y muebles que 

formarán parte del área, pero en este caso no se ha tomado aún en cuenta las gavetas que 

estarán colocadas a un lado de la empacadora para después ser trasladadas al área de 

almacenamiento por lo que se toma aproximadamente una superficie de 10,2 m² a esto le 

añadiremos la superficie de las máquinas otorgada por la Tabla 35 y su separación que 

según el Decreto 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores será no menor 

a 800 mm por lo que se tomará una separación alrededor de la maquinara de 1,6 m² por 
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máquina obteniendo así un total de superficie de  22,74 m² y un área aproximada de 32,34 

m². 

4.6.6.4 Área de Almacenamiento  

Esta área destinada al almacenamiento de producto terminado que será conocido 

también como cuarto frío está diseñada de tal manera que se almacene 41 gavetas de 

producto distribuido perfectamente además del espacio necesario para un futuro 

crecimiento máximo hasta 8 toneladas alrededor de 8000 litros, por lo que se ha designado 

una superficie de 19 m² y un área de 12 m². 

4.6.6.5 Almacén  

Esta área está destinada para mantener el orden de las gavetas no utilizadas además 

de contener una percha con el material de empacado del producto, por lo que se ha 

determinado una superficie de 13,1 m² en un área de 12 m². 

4.6.6.6 Departamento de Administración y Contabilidad – Ventas y Marketing 

Se designará tres puestos de trabajo uno para Administración el segundo para 

Contabilidad y el tercero para Marketing y Ventas por lo que según el Decreto 2393 se 

designarán 2 m² por cada persona en una oficina, por lo tanto, tenemos una superficie para 

el área de Administración y Contabilidad de 12,39 m² con un área aproximada de 8,04 m², 

una superficie de 5,56 m² para el departamento de Ventas y Marketing con un área de 6 

m². 

4.6.6.7 Baterías Sanitarias, Duchas y Vestidores 

Esta área se ha distribuido de tal manera que todos los espacios estén cerca en una 

misma zona en base a lo estipulado por el Decreto 2393 Art 42-43 indicando que se deberá 
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tener como mínimo en cada cabina 1m de ancho, 1,20 de largo y 2,30 de alto por lo que se 

ha designado una superficie de 29,4 m² con un área de 15,6 m². 

Para esta área se ha determinado por razones estéticas designar escusados y duchas 

según el género del trabajador, es decir un escusado y ducha para mujeres y un escusado y 

ducha para hombres.  

4.6.6.8 Área de Caldero 

Se ha designado una superficie de 1,56 m² que contendrán al Caldero al necesitar 

cimiento a distinto nivel por seguridad se designa un área de 0,64 m². 

Tabla 43 

Determinación de Espacios en m² (Medida Real) 

 

Departamentos y Áreas Medidas m² 

Departamento de Calidad y 
Laboratorio 

10,45 

Área de Recepción de materia 31,5 

Área de Producción 32,34 

Área de Almacenamiento 12 

Almacén 12 

Departamento de Administración y 
Contabilidad 

8,04 

Departamento de Ventas y 
Marketing 

6 

Baterías Sanitarias, Duchas y 
Vestidores 

15,6 

Área de Caldero 0,64 

Total 128,57 
Elaborado por: El Autor 

Cada una de las áreas y superficies calculadas están dimensionadas de acuerdo con la capacidad 

necesaria para la producción diaria, las cantidades de materia prima y producto terminado para una 

mejor comparación y entendimiento se puede guiar de la Figura 42, para las dimensiones de las 

máquinas, equipos y muebles. 
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4.6.7 Fichas Técnicas de Máquinas y Equipos 

4.6.7.1 Área de Recepción de Materia Prima 

Figura 34 

Ficha Técnica Tanque Frío 

 

 

Elaborado por: El Autor 

4.6.7.1.1 Superficie Total del Tanque Frío 

 

𝑆𝑠 = 2,3 ∗ 2,3 

𝑆𝑠 = 5,3𝑚2 

 

 

𝑆𝑔 = 5,3 ∗ 1 

𝑆𝑔 = 5,3 𝑚2 

 

 

 

 

 

19. 𝑺𝒔 = 𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐 ∗ 𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 

20. 𝑺𝒈 = 𝑺𝒔 ∗ 𝑵 

21. 𝑺𝒆 = (𝑺𝒔 + 𝑺𝒈) ∗ 𝑲 
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Figura 35 

Diagrama Relacional de Actividades 

 

 

Adaptado de: “Métodos de Distribución y Redistribución en Plantas” (Salazar, 2019) 

 

𝑆𝑒 = (5,3 + 5,3) ∗ 0,10 

𝑆𝑒 = 1,06𝑚2 

  

𝑆𝑡 = 5,3 + 5,3 + 1,06 

𝑆𝑡 = 10,7 𝑚2 

 

Figura 36 

Ficha Técnica Bomba MFP3 

 

 

Elaborado por: El Autor 

22. 𝑺𝒕 = 𝑺𝒔 + 𝑺𝒈 + 𝑺𝒆 
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4.6.7.1.2 Superficie Total Bomba MFP3 

𝑺𝒔 = 𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐 ∗ 𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 

𝑆𝑠 = 0,4 ∗ 0,2 

𝑆𝑠 = 0,08𝑚2 

𝑺𝒈 = 𝑺𝒔 ∗ 𝑵 

𝑆𝑔 = 0,08 ∗ 2 

𝑆𝑔 = 0,16𝑚2 

𝑺𝒆 = (𝑺𝒔 + 𝑺𝒈) ∗ 𝑲 

𝑆𝑒 = (0,08 + 0,16) ∗ 0,10 

𝑆𝑒 = 0,024𝑚2 

𝑺𝒕 = 𝑺𝒔 + 𝑺𝒈 + 𝑺𝒆 

𝑆𝑡 = 0,08 + 0,16 + 0,024 

𝑆𝑡 = 0,26𝑚2 

4.6.7.2 Área de Producción  

Figura 37 

Ficha Técnica Pasteurizadora 

 

 

 Elaborado por: El Autor 
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4.6.7.2.1 Superficie Total de la Pasteurizadora 

𝑺𝒔 = 𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐 ∗ 𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 

𝑆𝑠 = 2,4 ∗ 1,4 

𝑆𝑠 = 3,36𝑚2 

𝑺𝒈 = 𝑺𝒔 ∗ 𝑵 

𝑆𝑔 = 3,36 ∗ 4 

𝑆𝑔 = 13,44𝑚2 

𝑺𝒆 = (𝑺𝒔 + 𝑺𝒈) ∗ 𝑲 

𝑆𝑒 = (3,36 + 13,44) ∗ 0,10 

𝑆𝑒 = 1,58𝑚2 

𝑺𝒕 = 𝑺𝒔 + 𝑺𝒈 + 𝑺𝒆 

𝑆𝑡 = 3,36 + 13,44 + 1,58 

𝑆𝑡 = 18,38𝑚2 

 

Figura 38 

Ficha Técnica Empacadora 

 

 

 Elaborado por: El Autor 
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4.6.7.2.2 Superficie Total de la Empacadora 

𝑺𝒔 = 𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐 ∗ 𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 

𝑆𝑠 = 0,808 ∗ 0,76 

𝑆𝑠 = 0,61𝑚2 

𝑺𝒈 = 𝑺𝒔 ∗ 𝑵 

𝑆𝑔 = 0,61 ∗ 3 

𝑆𝑔 = 1,83𝑚2 

𝑺𝒆 = (𝑺𝒔 + 𝑺𝒈) ∗ 𝑲 

𝑆𝑒 = (0,61 + 1,83) ∗ 0,10 

𝑆𝑒 = 0,244𝑚2 

𝑺𝒕 = 𝑺𝒔 + 𝑺𝒈 + 𝑺𝒆 

𝑆𝑡 = 0,61 + 1,83 + 0,244 

𝑆𝑡 = 2,684𝑚2 
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4.6.8 Búsqueda de la Mejor Distribución  

Figura 39 

Diagrama Relacional de Espacios Modelo Ideal. 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

En la Figura 39 se plasma la relación de espacios el cual es similar al diagrama de 

Relacional de Actividades la diferencia es que, esta figura contiene las posibles superficies 

de cada departamento o área. 

 

 

Superficie de 12m² 

1 

3 

2 

 9 

    8 

 4 

4 5 

 
7 

 
6 

Superficie de 12m² 

Superficie de 0,64 m² 

Superficie  

de 32,34 m² 

Superficie de 15,6 m² 

Superficie de 31,5 m² Superficie  

de 10,45 m² 

Superficie de 8,04 m² 

Superficie  

de 6 m² 
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4.6.9 Alternativas  

4.6.9.1 Modelo 2 

Figura 40 

Diagrama Relacional de Actividades Modelo 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

Tabla 44 

Frecuencia de relación Modelo 2 

 

Valor Proximidad Color Número de líneas Frecuencia 

A Absolutamente necesaria Rojo 4 rectas 0 

E Especialmente Importante Amarillo- 

Anaranjado 

3 rectas 3 

I Importante Verde 2 rectas 2 

O Normal u Ordinaria Azul 1 rectas 7 

U Sin Importancia - 0 22 

X No Recomendable Café 1 zigzag 2 

XX* Altamente Indeseable Negro 2 zigzag 0 

Elaborado por: El Autor 

1.- Departamento 

de Calidad y 

Laboratorio 
2.- Área de 

recepción de 

materia prima 
3.- Área de Producción 

4.- Área de 

Almacenamiento 

5.- Almacén 

6.- Departamento de 

Administración y 

Contabilidad 

7.- Departamento de 

Marketing y Ventas 

8.- Baterías 

Sanitarias, Duchas 

y Vestidores 
9.- Área de Caldero 

E 

3 
I 

1 

U 

4 O 

4 

O 

4 

U 

4 

I 

3 

U 

2 U 

5 

U 

4 

O 

4 

U 

5 

U 

5 

U 

5 

U 

5 

U 

5 O 

5 

O 

4 

U 

4 
U 

4 X 

2 
U 

5 

O 

4 

U 

2 

O 

2 

X 

2 

U 

4 U 

4 
U 

4 

O 

1 

U 

4 

U 

4 

O 

4 

E 

3 

O 

4 

E 

1 



144 

 

Figura 41 

Diagrama Relacional de Recorrido de Actividades Modelo 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

Elaborado por: El Autor 
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4.6.9.2 Modelo 3 

Figura 42 

Diagrama Relacional entre Actividades Modelo 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

Tabla 45 

Frecuencia de relación Modelo 3 

 

Valor Proximidad Color Número de líneas Frecuencia 

A Absolutamente necesaria Rojo 4 rectas 2 

E Especialmente Importante Amarillo- 

Anaranjado 

3 rectas 2 

I Importante Verde 2 rectas 2 

O Normal u Ordinaria Azul 1 rectas 1 

U Sin Importancia - 0 26 

X No Recomendable Café 1 zigzag 2 

XX* Altamente Indeseable Negro 2 zigzag 1 

Elaborado por: El Autor 

1.- Departamento 

de Calidad y 

Laboratorio 
2.- Área de 

recepción de 

materia prima 
3.- Área de Producción 

4.- Área de 

Almacenamiento 

5.- Almacén 

6.- Departamento de 

Administración y 

Contabilidad 

7.- Departamento de 

Marketing y Ventas 

8.- Baterías 

Sanitarias, Duchas 

y Vestidores 
9.- Área de Caldero 

A 

3 
I 

1 

U 

4 
U 

4 

U 

4 

U 

4 

E 

3 

U 

2 U 

5 

U 

4 

U 

4 

E 

5 

X 

5 

U 

5 

U 

5 

X 

5 U 

5 

U 

4 

U 

4 
U 

4 U 

2 
U 

5 

U 

4 

U 

2 

U 

2 

XX* 

2 

U 

4 U 

4 
U 

4 

U 

1 

U 

4 

U 

4 

O 

4 

I 

3 

U 

4 

A 

1 



146 

 

Figura 43 

Diagrama Relacional de Actividades Modelo 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 
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4.6.10 Propuestas de Diseño de la Planta Productora de Leche Pasteurizada 

Figura 44 

Propuesta de Modelo Ideal. 

 

Elaborado por Título: Propuesta Modelo Ideal  

Marco Estrella Escala  1m=1cm 

Elaborado por: El Autor 
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Figura 45 

Propuesta de Modelo 2. 

 

 

 

Elaborado por Título: Propuestas Modelo 2  

Marco Estrella Escala  1m=1cm 

 

Elaborado por: El Autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



149 

 

Figura 46 

Propuesta de Modelo 3. 

 

Elaborado por Título: Propuesta Modelo 3  

Marco Estrella Escala  1m=1cm 

Elaborado por: El Autor 
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4.6.11 Evaluaciones  

4.6.11.1 Distancias entre Departamentos y Áreas 

Se toma en cuenta la Capacidad de Diseño con la Capacidad de Colchón para el cálculo de la 

distancia con la metodología de centros de gravedad 

Figura 47 

Distancias con el Centro de Gravedad 

 

 

 

 

 

 

 

Adaptado de “Guía metodológica para Diseño de Plantas Industriales” (2022) 

4.6.11.2 Distancia Entre los Puestos de Trabajo que Forman Parte del Flujo.  

Tabla 46 

Distancias Entre Áreas Funcionales del Proceso  

 

                                            Destino 
 
 
 

Origen R
e

ce
p

ci
ó

n
 d

e
 

M
at

e
ri

a 
P

ri
m

a 

Ta
n

q
u

e
 F

rí
o

 

Á
re

a 
d

e
 

P
ro

d
u

cc
ió

n
  

A
lm

ac
e

n
am

ie
n

to
  

A
lm

ac
é

n
 

M
O

D
EL

O
 

ID
EA

L 

Recepción de Materia Prima   2,35m   10,1m   

Tanque Frío     6,66m     
Área de Producción        4,98   

Almacenamiento           

M
O

D
EL

O
 2

 Recepción de Materia Prima   2,14m   8,95   
Tanque Frío     9,11m     

Área de Producción        3,94m   

Almacenamiento           

M
O

D
EL

O
 3

 Recepción de Materia Prima   2,67m   10,42m   

Tanque Frío     8,64m     

Área de Producción        5,70m   

Almacenamiento           

Elaborado por: El Autor 

d 

Área 1 

Área 2 
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4.6.11.3 Evaluación del Porcentaje de Adyacencia. 

Tabla 47 

Grado de Cumplimiento de Adyacencia Modelo 2 

Elaborado por: El Autor 

4.6.11.4 Evaluación por la Forma de los Puestos de Trabajo. 

Tabla 48 

Evaluación por la Forma del Puesto del Modelo 2 

Elaborado por: El Autor 

Letra Proximidad Valor 
Relación 

Estimada 

Relación M. 

2 

Resultado M. 

Ideal 

Resultado 

M.2 
Eficiencia % 

A 
Absolutamente 

necesaria 
20 2 0 40 0 

71% 

E 
Especialmente 

Importante 
15 3 3 45 45 

 

I Importante 10 2 2 20 20  

O 
Normal u 

Ordinaria  
5 7 7 35 35  

U 
Sin 

Importancia 
0 19 22 0 0  

X 
No 

Recomendable 
0 2 2 0 0  

XX* 
Altamente 

Indeseable 
0 1 0 0 0  

TOTAL 140 100  

Departamentos y Áreas Área (m²) Largo (m) Ancho (m) Perímetro (m²) F 1≤F≤1,4 

Departamento de 
Calidad y Laboratorio 

10,45 4,75 2,2 13,9 1,07 SI 

Área de Recepción de 
materia 

31,5 6,3 5 22,6 1,01 SI 

Área de Producción 32,34 6,808 4,75 23,12 1,02 SI 
Área de 
Almacenamiento  

12 4 3 14 1,01 SI 

Almacén 12 4 3 14 1,01 SI 
Departamento de 
Administración y 
Contabilidad 

8,04 3 2,68 11,36 1,00 SI 

Departamento de 
Ventas y Marketing 

6 3 2 10 1,02 SI 

Baterías Sanitarias, 
Duchas y Vestidores 

15,6 6 3,6 19,2 1,03 SI 

Área de Caldero  0,64 0,8 0,8 3,2 1,00 SI 
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4.6.11.5 Manejo de Costos de Materiales (Departamentos Funcionales). 

Tabla 49 

Costo Total de Manejo de Materiales Modelo 2 

 

N° Departamento  Departamento 2 d CIJ FJ CT 

1 
Recepción de 
Materia Prima 

Tanque Frío 2,14 
1 1700 3638 

2 Tanque Frío 
Área de 

Producción  
9,11 

1 1653 15058,83 

3 
Área de 

Producción  
Almacenamiento 3,94 

1 1653 6512,82 

4 Almacenamiento 
Recepción de 
Materia Prima 

8,95 
1 1653 14794,35 

Costo Total 40004 
Elaborado por: El Autor 

 

4.6.11.6 Evaluación del Porcentaje de Adyacencia. 

Tabla 50 

Grado de Cumplimiento de Adyacencia Modelo 3 

 

Letra Proximidad Valor 
Relación 

Estimada 

Relación M. 

3 

Resultado R, 

Estimada 

Resultado 

M.3 
Eficiencia % 

A 
Absolutamente 

necesaria 
20 2 2 40 40 

68% 

E 
Especialmente 

Importante 
15 3 2 45 30 

 

I Importante 10 2 2 20 20  

O Normal u Ordinaria  5 7 1 35 5  

U Sin Importancia 0 19 26 0 0  

X No Recomendable 0 2 2 0 0  

XX* 
Altamente 

Indeseable 
0 1 1 0 0  

TOTAL 140 95  

Elaborado por: El Autor 
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4.6.11.7 Evaluación por la Forma de los Puestos de Trabajo. 

Tabla 51 

Evaluación por la Forma del Puesto del Modelo 3 

Departamentos y Áreas Área (m²) Largo (m) Ancho (m) Perímetro (m²) F 1≤F≤1,4 

Departamento de Calidad y 
Laboratorio 

10,45 4,75 2,2 13,9 1,07 SI 

Área de Recepción de materia 31,5 6,3 5 22,6 1,01 SI 

Área de Producción 32,34 6,808 4,75 23,12 1,02 SI 

Área de Almacenamiento  12 4 3 14 1,01 SI 

Almacén 12 4 3 14 1,01 SI 

Departamento de 
Administración y Contabilidad 

8,04 3 2,68 11,36 1,00 SI 

Departamento de Ventas y 
Marketing 

6 3 2 10 1,02 SI 

Baterías Sanitarias, Duchas y 
Vestidores 

15,6 6 3,6 19,2 1,03 SI 

Área de Caldero  0,64 0,8 0,8 3,2 1,00 SI 

Elaborado por: El Autor 

4.6.11.8 Manejo de Costos de Materiales (Departamentos Funcionales). 

Tabla 52 

Costo Total de Manejo de Materiales Modelo 3 

Elaborado por: El Autor 

 

 

 

N° Departamento 2 Departamento 2 d CIJ FJ CT 

1 
Recepción de 
Materia Prima 

Tanque Frío 2,67 
1 1700 4539 

2 Tanque Frío 
Área de 

Producción  
8,64 

1 1653 14281,92 

3 
Área de 

Producción  
Almacenamiento 5,7 

1 1653 9422,1 

4 Almacenamiento 
Recepción de 
Materia Prima 

10,92 
1 1653 18050,76 

Costo Total 46293,78 
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4.6.11.9 Resultados de Evaluaciones en los Modelos. 

Tabla 53 

Resultados de Evaluaciones 

 

Modelo Adyacencia Forma del Puesto Manejo de Costo 

Modelo 2 71% 100% 40004 

Modelo 3 68% 100% 46293,78 

Elaborado por: El Autor 

4.6.11.10 Análisis de los Resultados de Evaluaciones. 

La Adyacencia considerada como la relación binaria entre departamentos o áreas 

nos arroja un porcentaje para los modelos alternativos creados de 71% y 68% 

respectivamente. 

En el caso de la evaluación por la forma del puesto de trabajo se observa un 

porcentaje de 100% para todos los modelos planteados por una sola razón y es que, el 

diseño de la planta para cada modelo es diferente es decir tiene posiciones diferentes, pero 

nunca cambia el área para cada departamento o zona de trabajo por una sencilla razón y es 

que el terreno en el que se planteará la planta industrial tiene una superficie de 1523 m², lo 

que está por encima de nuestra superficie de construcción es decir el espacio es suficiente 

por lo que no hay modificaciones de superficie para ningún departamento ni área, se puede 

decir que el cambio de estructura de los modelos se los hace meramente por instalaciones 

en este caso por sistema de alcantarillado. 

El manejo de costo no es otra cosa que el valor que a la empresa le costará mantener 

el flujo dentro de sí misma, en este caso para el modelo 2 se tiene un costo de 40004 y para 

el modelo 3 el costo es de 46293,78. 
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4.6.12 Selección del Modelo Optimo para el Diseño de la Planta Productora de Leche 

Pasteurizada. 

En base a los datos obtenidos tras las evaluaciones se optará por utilizar el Modelo 

2 ya que se comprueba con la evaluación su eficiencia obteniendo un valor de 71%, un 

costo de manejo de materiales más bajo que la propuesta 3 a pesar de ser aplicados ciertos 

factores. 

4.6.13 Adaptación del Diagrama 

4.6.13.1 Emplazamiento.  

La planta productora de leche pasteurizada estará ubicada en la provincia de 

Pichincha, cantón Pedro Moncayo, parroquia de Tocachi, además la información acerca 

del lote nos indica que estará ubicada en el barrio San Juan de Tocachi. 

4.6.13.2 Personal Necesario.  

El Personal para desempeñar las actividades en la planta industrial será denominado 

tanto para el área funcional como administrativa. 

Tabla 54 

Trabajadores Necesarios 

 

Departamentos y Áreas Número de Trabajadores 

Departamento de Calidad y Laboratorio  

1 
Área de Recepción de materia 

Área de Producción  

3 Área de Almacenamiento  

Almacén 

Departamento de Administración y 

Contabilidad 

2 

Departamento de Ventas y Marketing 

1 

Total 7 

Elaborado por: El Autor 
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4.6.13.3 Características Estructurales de la Edificación.  

Los modelos presentados como propuestas tanto el ideal como las dos alternativas 

tiene una característica en común y es que, cada una de estas cuentan con un diseño de una 

sola planta, al ser una planta industrial que se dedicará al proceso de alimentos, en este 

caso la leche, necesitará lo que conocemos como ventilación cruzada con la finalidad de 

aire pase desde el extremo más lejano hacia el último espacio para ventilar lo que permite 

que se lleve todas las partículas contaminantes. 

4.6.13.3.1 Modelo Ideal 

Este diseño, base para las evaluaciones de los modelos alternativos el mismo que 

contara con 9 espacios entre departamentos y áreas de trabajo tiene designada un área 

aproximada de 152,55 m² con una distribución de planta por producto o lineal, por lo que 

cuenta con cada departamento consiguiente uno junto al otro esto en base también al 

diagrama de relaciones del Modelo Ideal (Ver Figura 33). 

4.6.13.3.2 Propuesta Seleccionada: Modelo 2 

El modelo 2 está distribuido en U con un área aproximada de 117,4 m² si bien es 

cierto, las áreas de cada departamento no cambian para ninguno de los diseños, pero, al ser 

diferente distribución los pasillos son los que cambian tanto de longitud como de ancho 

por ende el área total varía. Cada una de las áreas de este modelo están en base al Decreto 

2393 en cuanto a espacios de oficinas y áreas de trabajo. En este modelo se debe tomar en 

cuenta que el cambio realizado fue pasar tanto oficinas administrativas como baterías 

sanitarias, duchas y vestidores hacia la derecha de la edificación por razones de 

instalaciones hacia el alcantarillado del terreno donde se pondría a cabo la planta industrial 

(Ver Figura 41). 
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4.6.13.3.3 Modelo 3 

Para esta propuesta la distribución es irregular y algo parecida a la del Modelo ideal, 

cuenta con un área aproximada de 145,93 m², donde se buscó acortar la distancia entre el 

tanque frío y el área de producción pero el resto de distancias se multiplicaron por lo cual 

no fue lo más óptimo realizar esos cambios, además en cuanto a las baterías sanitarias, 

duchas y vestidores se mantuvo la ubicación del modelo 2, la diferencia fue la ubicación 

de las oficinas administrativas las cuales están más cerca del laboratorio o departamento 

de Calidad (Ver Figura 43). 

4.6.13.4 Procesos de Trabajo y de control. 

Al ser un producto alimenticio que pasa por un proceso de pasteurización la 

ejecución de las actividades se las lleva a cabo de manera consecutiva por lo que su flujo 

será lineal y su distribución será por producto. 

4.7 Preparación Detallada del Planteamiento  

4.7.1 Cálculo de Luminarias 

Al tratarse de una planta industrial en el área alimentaria no se tiene gran cantidad 

de luminosidad natural por medio de ventanas ya que serán tapadas en su mayoría por 

mallas que eviten el ingreso de insectos que puedan alterar la composición organoléptica 

de la leche pasteurizada y por higiene, es por eso por lo que se optará por el cálculo 

necesario de luminarias en la planta para evitar que tanto el personal administrativo como 

los operarios de producción tengan fatigas visuales que pueden desencadenar cefalea. 

Se recuerda que los Cálculos se los realiza para el modelo de diseño de planta que 

se ha elegido en base a las evaluaciones realizadas. 
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Para cada uno de los cálculos se tomará en cuenta lo dictaminado por el Decreto 

2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores, en el Art.22 apartado 3, Art. 

22 apartado 1 literal a, Art. 42 apartado 3 y Art. 56 apartado 1. 

4.7.1.1 Cálculo de luminarias para el “Departamento de Administración y Contabilidad” y 

“Marketing y Ventas” 

4.7.1.1.1 Datos 

Tabla 55 

Valores del Departamento de Administración y Contabilidad y Marketing y Ventas 

 

Departamento Altura 

(base-techo) 

(H) 

Altura Plano de 

Trabajo(h´) 

Largo(b) Ancho(a) Nivel 

mínimo  

Administración 

y Contabilidad 

2,30(m) 0,80(m) 3(m) 2,7(m) 500(luxes) 

Marketing y 

Ventas 

2,30(m) 0,80(m) 3(m) 2(m) 500(luxes) 

Elaborado por: El Autor 

 

Para el caso de oficinas se ha determinado utilizar el Panel Led empotrable 

VIL0104006 el cual cuenta con un flujo luminoso de 40vW y 3200 lúmenes, para más 

especificaciones (Ver Anexo 20). 

En cuanto a la suspensión de las lámparas con el techo no existe mayor distancia 

que 3,2cm (0,032m) ya que estarán sobrepuestas en la estructura superior de la oficina. 

 

 

 

 

 

 

 

 



159 

 

Figura 48 

Alturas de Luminarias. 

 

 

 

 

  

 

Elaborado por: El Autor 

Tabla 56 

Altura de Luminarias. 

 

Locales # Alturas de Luminarias 

Locales de altura normal (oficinas, 

viviendas, aulas...) 

1 Lo más altas posibles 

 

Locales con iluminación directa, 

semidirecta y difusa 

2 23. 𝑴𝒊𝒏𝒊𝒎𝒐: 𝒉 =
𝟐

𝟑
∗ (𝑯 − 𝒉´) 

3 24. Ó𝒑𝒕𝒊𝒎𝒐: 𝒉 =
𝟒

𝟓
∗ (𝑯 − 𝒉´) 

 

Locales con iluminación directa 

4 25. 𝑴𝒊𝒏𝒊𝒎𝒐: 𝒅´ =
𝟏

𝟒
∗ (𝑯 − 𝒉´) 

5 26. Ó𝒑𝒕𝒊𝒎𝒐: 𝒉 ≈
𝟒

𝟓
∗ (𝑯 − 𝒉´) 

Elaborado por: El Autor 

Fuente: (García, n.d.) 

En el caso de estos departamentos se tomará la Tabla 56 considerando que para 

oficinas recomienda ubicar las luminarias lo más alto posible, es decir: 

 

𝐿𝑜 𝑚á𝑠 𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 2,30𝑚 − 0,80𝑚 

𝐿𝑜 𝑚á𝑠 𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 1,5𝑚 

27. 𝑳𝒐 𝒎á𝒔 𝒂𝒍𝒕𝒐 𝒑𝒐𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆 = 𝑯 − 𝒉´ 

Plano de 

Trabajo 

Plano de Luminarias 

d´

h´

h d´ H 
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Figura 49 

Esquema de las Oficinas 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

Tabla 57 

Índice de Oficinas. 

 

Sistema de Iluminación # Índice de Oficina 

Iluminación directa, 

semidirecta, difusa 

1 28. 𝒌 =
𝒂∗𝒃

𝒉(𝒂+𝒃)
 

Iluminación indirecta 2 29. 𝒌 =
𝟑∗𝒂∗𝒃

𝟐∗(𝒉+𝒉´)∗(𝒂+𝒃)
 

Fuente: (García, n.d.) 

Elaborado por: El Autor 

Para las oficinas se tomará la iluminación directa, semidirecta, difusa, ya que por 

lo general en oficinas se necesita de observación clara y directa de todo tipo de datos. 

4.7.1.1.2 Cálculo de k para Departamento de Administración y Contabilidad  

k =
a ∗ b

h(a + b)
 

k =
2,7 ∗ 3

1,47(2,7 + 3)
 

𝑘1 = 0,97 

k1 = 0,97m ≈ 1m 

a 

b 

h 
H 

h´ 
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En el caso de que k supere el valor de 10 se lo toma como despreciado ya que por 

lo general está comprendido entre 1-10.  

4.7.1.1.3 Cálculo de k para Departamento de Marketing y Ventas 

𝑘 =
a ∗ b

h(a + b)
 

k =
2 ∗ 3

1,47(2 + 3)
 

𝑘2 = 0,81 

𝑘2 = 0,81m ≈ 0,80m 

 

 

Tabla 58 

Coeficientes de Reflexión de techo, paredes y suelo. 

 

 Color Factor de Reflexión (ρ) 

Techo Blanco o Muy claro 0,7 

Claro 0,5 

Medio 0,3 

Paredes Claro 0,5 

Medio 0,3 

Obscuro 0,1 

Suelo Claro 0,3 

Obscuro 0,1 

Fuente:(García, n.d.) 

Elaborado por: El Autor 

Se toma el color blanco para techos, en cuanto a paredes se toma el valor del color medio, en 

cuanto al piso se toma el color obscuro, por tanto, tenemos los valores (0,7 – 0,3 – 0,1) 

respectivamente. 
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4.7.1.1.4 Factor de Utilización  

Figura 50 

Factor de utilización (n) para Departamento de administración y Contabilidad y para 

Departamento de Marketing y Ventas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado de Recursos CITCEA, por la Universidad Politécnica de Catalunya – Barcelona, 

2020, https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html  

Una ver intersecado los resultados de la Tabla 57 y los valores de 𝑘1 y 𝑘2 en la 

Figura 43, obtenemos el valor de 𝑛1 = 0,48 y 𝑛2 = 0,42. 

4.7.1.1.5 Factor de Mantenimiento  

Cuando el espacio de estudio este constantemente en limpieza y mantenimiento se 

asigna un valor de 0,80 y en caso contrario se asignará el valor de 0,60. 

Tabla 59 

Factor de Mantenimiento. 

 

Ambiente Factor de Mantenimiento (𝒇𝒎) 

Limpio 0,80 

Sucio 0,60 

Fuente: (García, n.d.) 

Elaborado por: El Autor 

𝒏𝟏=

= 

= 𝒏𝟐 

https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html
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Para este caso al tratarse de oficinas cada trabajador será responsable de su oficina 

por lo que se asignará un valor 𝑓𝑚 = 0,80. 

4.7.1.1.6 Flujo Luminoso Total Departamento de Administración y Contabilidad  

 

 

∅𝑇1 =
500𝑙𝑢𝑥𝑒𝑠 ∗ (2,7 ∗ 3)

0,48 ∗ 0,80
 

 

∅𝑇1 = 10546,9 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 

4.7.1.1.7 Flujo Luminoso Total Departamento de Marketing y Ventas  

∅𝑇1 =
𝐸𝑚 ∗ (𝑎 ∗ 𝑏)

𝑛 ∗ 𝑓𝑚
 

 

∅𝑇1 =
500𝑙𝑢𝑥𝑒𝑠 ∗ (2 ∗ 3)

0,48 ∗ 0,80
 

 

∅𝑇1 = 8928,6 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 

4.7.1.1.8 Número de Lámparas para el Departamento de Administración y Contabilidad  

3200 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 → 1 𝐿á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎   

10546,9𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 → 𝑥 𝐿á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠  

𝑥 = 3,29𝐿𝑎𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠  

𝑥 = 3,29𝐿𝑎𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠 ≈ 𝑥 = 3 𝐿á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠 

 

4.7.1.1.9 Número de Lámparas para el Departamento de Marketing y Ventas  

3200 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 → 1 𝐿á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎   

8928,6 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 → 𝑥 𝐿á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠  

𝑥 = 2,8 𝐿𝑎𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠  

𝑥 = 2,8 𝐿𝑎𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠 ≈ 𝑥 = 3 𝐿á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠 

 

30. ∅𝑻𝟏 =
𝑬𝒎∗(𝒂∗𝒃)

𝒏∗𝒇𝒎
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Tanto para el departamento de Administración y Contabilidad como para el 

departamento de Marketing y Ventas se ha calculado un total de 3 lámparas valor razonable 

ya que la diferencia entre los dos departamentos es de 0,7m. 

4.7.1.1.10 Luminarias para el Resto de la Planta  

A continuación, se presenta una tabla con los datos de cada departamento y el 

número de luminarias. 

 

 

 

 



165 
 

 

 

 

 

Tabla 60 

Número de Luminarias por Departamento o Área 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

 

 

 

 

Departamentos y 
Áreas 

Largo 
(m) 

Ancho 
(m) 

Modelo de 
Luminarias  

H(m) h´(m) d´(m) 
Departamento 

Área 

Fórmula Altura 
de luminarias 
(Ver tabla 55) 

Alturas de 
Luminarias(m) 

h 
Fórmula de k 

(Ver Tabla 
56) 

k Techo Paredes Suelo  

Factor de 
Utilización(n) 

(Ver Figura 
43) 

Factor de 
Mantenimiento  

𝐸𝑚  

φ 
(lúmenes) 

# de 
Luminarias 

Departamento 
de Calidad y 
Laboratorio 

4,75 2,2 

Panel Led 
empotrable 

VIL010400

6  

2,3 0,8 0,032 1 3 1,2 1,47 2 1,0 0,7 0,5 0,1 0,52 0,8 500 12560,1 4 

Área de 
Recepción de 

materia 
6,3 5 FLAT -

VIL0502002 
3 0,8 0,68 2 3 1,76 1,52 1 1,8 0,7 0,5 0,1 0,52 0,8 20 1514,4 1 

Área de 
Producción 

6,80
8 

4,75 Batten 
VIL0202002 

7 0,8 0,6 3 3 4,96 5,60 2 0,7 0,7 0,5 0,1 0,43 0,8 300 28201,7 9 

Área de 
Almacenamient

o  
4 3 Batten 

VIL0202002 
2 0,8 0,1 4 3 0,96 1,10 1 1,6 0,7 0,5 0,1 0,62 0,8 200 4838,7 2 

Almacén 4 3 Batten 
VIL0202002 

2 0,8 0,1 5 1 1,2 1,10 1 1,6 0,7 0,5 0,1 0,62 0,8 200 4838,7 2 

Departamento 
de 

Administración y 
Contabilidad 

3 2,7 

Panel Led 

empotrable 

VIL010400

6  

2,3 0,8 0,032 6 1 1,5 1,47 1 1,0 0,7 0,3 0,1 0,48 0,8 500 10546,9 3 

Departamento 
de Ventas y 
Marketing 

3 2 

Panel Led 

empotrable 

VIL010400

6  

2,3 0,8 0,032 7 1 1,5 1,47 1 0,8 0,7 0,3 0,1 0,42 0,8 500 8928,6 3 

Baterías 
Sanitarias, 
Duchas y 

Vestidores 

6 3,6 

OBD 
Sobrepuest
o Redondo 
VIL0303008 

2,3 1 0,032 8 1 1,3 1,27 1 1,8 0,5 0,3 0,1 0,57 0,8 100 4736,8 3 

Área de Caldero  0,8 0,8 
Foco Sensor 
VIL0111003 

3 0,8 0,06 9 3 1,76 2,14 1 0,2 0,5 0,3 0,1 0,18 0,8 20 88,9 0,1 
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4.7.1.1.11 Resumen del Cálculo de Luminarias por Departamento o Área 

Tabla 61 

Número de Luminarias por Departamento o Área (Resumen)  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

 

4.7.1.1.12 Emplazamiento de Luminarias  

El siguiente paso es determinar la cantidad de filas y columnas en las que se 

distribuirán las lámparas para cada departamento en base a la información otorgada por la 

Tabla 58 con las siguientes fórmulas:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Departamentos y Áreas # de Luminarias  

Departamento de Calidad y 
Laboratorio 4 

Área de Recepción de materia 1 
Área de Producción 9 

Área de Almacenamiento  2 
Almacén 2 

Departamento de Administración y 
Contabilidad 3 

Departamento de Ventas y 
Marketing 3 

Baterías Sanitarias, Duchas y 
Vestidores 3 

Área de Caldero  0,1 

31. 𝑵𝒂𝒏𝒄𝒉𝒐 = √
𝑵𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐
∗ 𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 → # 𝒅𝒆 𝒇𝒊𝒍𝒂𝒔 

32. 𝑵𝒍𝒂𝒓𝒈𝒐 = 𝑵𝒂𝒏𝒄𝒉𝒐 ∗
𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐
→ # 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏𝒂𝒔 
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Tabla 62 

Número de Filas y Columnas para el Emplazamiento de luminaria por Departamento o Área. 

 

Departamento o Área # de Filas # de Columnas 

Calidad y Laboratorio 1,3≈1 2,8≈ 3 

Recepción de Materia Prima 0,9≈1 1.1≈ 1 

Producción 2,5≈3 3,6≈ 4 

Almacenamiento 1,2≈1 1,6≈ 2 

Almacén 1,2≈1 1,6≈ 2 

Administración y Contabilidad 1,6≈2 1,8≈ 2 

Marketing y Ventas 1,4≈1 2,1≈ 2 

Baterías Sanitarias, duchas y Vestidores 1,3≈1 2,2≈ 2 

Caldero 0,3≈0 0,3≈0 

Elaborado por: El Autor 

 

En base a la Tabla 58, Tabla 59 y Tabla 60 podemos designar el número de 

luminarias los modelos de estas y su distribución, tomaremos como ejemplo el Área de 

Almacenamiento para demostrar cómo se ubicará cada luminaria, el proceso será igual para 

todas las áreas lo diferente serán solo el tipo de lámparas a usar y la cantidad. 

Figura 51 

Ejemplo de distribución de luminarias (Área de Almacenamiento)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor 

4m 

3

m 
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Para el ejemplo el Área de Almacenamiento cuenta con dos lámparas según los 

resultados de la Tabla 59, las mismas que serán distribuidas con una fila y dos columnas 

según la Tabla 60, por lo tanto, se trazarán en el plano de cada Departamento o Área con 

la finalidad de que de dividan en partes iguales, de esta manera en cada intersección se 

ubicarán las lámparas de acuerdo con el número designado y su modelo.  

4.7.2 Delimitación de Áreas Sucias y Limpias – Frías, Calientes y Neutras 

En cuanto a la delimitación de áreas considerables como sucias se ha considerado 

tomar el color caqui, estas áreas son las que no mantienen contacto alguno con el proceso 

de elaboración del producto llámese así las oficinas o departamentos administrativos. 

El color azul pastel será designado para las áreas limpias que por el contrario de las 

áreas sucias estas serán las que tienen contacto directo con la fabricación del producto y su 

proceso como por ejemplo el Área de Producción. 

Para identificar las áreas calientes se designa el color rojo, como por ejemplo la 

zona del caldero o incluso podría considerarse la zona del pasteurizador, como zonas frías 

se identificarán aquellas con el color azul, como por ejemplo el área de almacenamiento y 

por último con color blanco se identificarán las áreas con una temperatura neutra 

considerando así las áreas al aire libre o las oficinas. 

Se toma en cuenta que estas consideraciones son tomadas de la Norma COGUANOR 001- 

2003. 
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Figura 52 

Áreas Sucias y Limpias de la Planta Productora de Leche Pasteurizada. 

 

 

 

 

Elaborado por Título: Áreas Sucias       Limpias       del Modelo Seleccionado 

Marco Estrella Escala  1m=1cm 

Elaborado por: El Autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



170 

 

Figura 53 

Áreas Frías, Calientes y Neutras de la Planta Productora de Leche Pasteurizada. 

 

 

 

Elaborado por Título: Zonas Frías      Calientes     y Neutras       del 

Modelo Seleccionado 

Marco Estrella Escala  1m=1cm 

Elaborado por: El Autor 
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4.7.3 Estimación de Costos 

Tabla 63 

Costo de Equipos, Máquinas y Herramientas. 

 

EQUIPOS  

MAQUINAS 

HERRAMIENTAS 

CANTIDAD CAPACIDAD COSTO COSTO TOTAL 

Tanque de 

enfriamiento 1 3000 l   $          2.100,00   $                2.100,00  

Bomba MFP3 1 2000 l/h  $              250,00   $                   250,00  

Pasteurizador 1 500-2000 l/h  $        23.600,00   $             23.600,00  

Empacadora 1 2000-3000 l/h  $          1.150,00   $                1.150,00  

Cuarto frio 1 8 ton  $          8.000,00   $                8.000,00  

Caldero 1 

50-2000kg/h 

vapor  $          2.500,00   $                2.500,00  

Termómetro 1 0-100 °C  $                11,00   $                      11,00  

Lactodensímetro 1 

(14-40) 

u/1000kg/𝑚3  $                25,41   $                      25,41  

Probeta 1 500ml  $                  9,00   $                        9,00  

Vaso de 

Precipitación  1 500ml  $                  2,30   $                        2,30  

Gotero 1 10ml  $                  1,15   $                        1,15  

Bureta 1 50ml  $                27,94   $                      27,94  

pH-metro 1    $              146,62   $                   146,62  

Manguera Nutriflo 1 10m   $                  7,49   $                      74,90  

TOTAL  $             37.898,32  

 

Elaborado por: El Autor 
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Tabla 64 

Costo de Construcción. 

 

DESCRIPCION COSTO COSTO TOTAL  

Construcción y 

Acabado 450/𝑚2  $           42.367,50  

Área de Carga y Descarga 
o Estacionamiento  250/𝑚2  $                     7.875,00  

TOTAL  $                   50.242,50  
Elaborado por: El Autor 

Tabla 65 

Costo de Luminarias y Equipo de Oficina 

 

DESCRIPCION COSTO CANTIDAD 
COSTO 

TOTAL 

Silla  $     59,00  4  $                   236,00  

Escritorio  $     44,25  4  $                   177,00  

Estante  $     85,00  2  $                   170,00  
Panel Led 

empotrable 

VIL0104006  

 $     6,90  10 

 $                     69,00  
FLAT -

VIL0502002 
 $   59,00  1 

 $                     59,00  
Batten 

VIL0202002 
 $     4,43  11 

 $                     48,73  
OBD 

Sobrepuesto 

Redondo 

VIL0303008 

 $     4,93  3 

 $                     14,79  

Gavetas  $     5,00  100 
 $                   500,00  

Coche Porta 

Gavetas 
 $   79,00  2 

 $                   158,00  
Archivador  $ 128,00  1  $                   128,00  

TOTAL  $               1.560,52  
Elaborado por: El Autor 

Tabla 66 

Costo del Terreno 

 
Extensión del Terreno Costo 𝒎𝟐 Costo Total 

1523𝑚2 $8 $12184 

Elaborado por: El Autor 
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4.7.3.1 Cálculo del costo total  

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 50242,50 + (37898,32 + 1560,52) + 12184 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = $102065,34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33. 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 + 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝑴𝒂𝒒𝒖𝒊𝒏𝒂𝒓𝒊𝒂 𝒚 𝑬𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐𝒔 +
𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝑻𝒆𝒓𝒓𝒆𝒏𝒐 
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5 CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones  

Se identificó a los potenciales clientes dentro del Cantón Pedro Moncayo con ayuda 

del estudio de mercado y su fase de aplicación de encuestas, las cuales fueron elaboradas 

por el autor y aprobadas por un experto, durante el estudio se arrojaron datos tales como el 

volumen de ventas que es de 603345 litros anuales tomando en cuenta que el estudio se lo 

realizó por familias y no por habitantes, obteniendo así también una media de consumo de 

2 litros semanales por familia, demanda que será cumplida gracias a la materia prima 

entregada por los productores de leche de la asociación ASOTOCACHI, siendo la principal 

razón de este proyecto de investigación. 

Se diseñó el proceso de elaboración de leche pasteurizada siendo esta una fase del 

estudio técnico, además del desarrollo de un diagrama de entradas y salidas que nos 

permitió realizar un balance de masas para reconocer que cantidades de materia ingresa y 

que cantidades se desperdicia, obteniendo así un margen máximo de pérdidas diarias de 5 

litros lo que no indica que todos los días se desperdiciará esa cantidad, ya que este valor 

puede estar entre 0 y 5 litros, además como parte del estudio técnico se ha determinado el 

número de operarios y personal administrativo que conformaran la planta industrial así 

como también el equipamiento de la misma (máquinas, equipos, herramientas y mobiliario) 

cada una con su capacidad y superficie a utilizar en las distintas áreas. 

Se aplicó metodologías para determinar la macro y micro localización de la planta, 

a pesar de que desde un inicio se haya planteado la parroquia de Tocachi, fue necesario 

corroborar si la ubicación de la planta industrial estaba bien dirigida o no, lo que se 
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corroboró por medio de dos evaluaciones realizadas a las demás parroquias del cantón 

Pedro Moncayo obteniendo los puntajes más favorables en el método cualitativo con 469 

y en el método de Brown Gibson después de tomar en cuenta los factores objetivos y 

subjetivos con  un valor de 0,3426 la parroquia de Tocachi corroboraba ser la indicada para 

el planeamiento de la planta Productora de leche pasteurizada. 

Se presentó tres modelos de plantas industriales productoras de leche pasteurizada 

cada una se plasmó con ayuda de diagramas relacionales de espacios y actividades, así 

como también con los cálculos de superficies utilizadas por cada una de las máquinas, 

equipos, herramientas y mobiliario que formarán parte de la planta, se determinó la 

distribución óptima para el diseño de esta con ayuda de las evaluaciones de Adyacencia, 

Costo de Manejo de Materiales y La Forma del Puesto de Trabajo. 

Se estableció como áreas y departamentos un total de 9 entre espacios 

pertenecientes a administración y producción, posterior a esto se realizó el cálculo de 

luminarias para cada uno de estos espacios tomando en cuenta la cantidad de lúmenes 

según el Decreto 2393 y las actividades que se desarrollarán en las mismas. 

5.2 Recomendaciones 

Se recomienda a la asociación de productores de leche ASOTOCACHI, tomar en 

cuenta el estudio realizado ya que si bien es cierto el producto que ofertan y venden a las 

grandes empresas es mal pagado en base al sacrificio que hacen cada uno de integrantes de 

esta y no es óptimo vender una materia prima en tan bajo costo y una vez procesada se 

venda hasta en el doble de su costo inicial, la recomendación directa es buscar ayuda 

profesional que les permita procesar su propia materia prima. 
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En el caso de los desperdicios generados por la asociación ya sea por acidificación, 

derrames o contaminación, es recomendable que los productores mantengan la higiene en 

los recipientes que contienen la lactosa, así como también recomendar que, si no se puede 

lograr procesar la leche por sus propios medios para evitar desperdicios, se debe equipar el 

centro de acopio con máquinas que ayuden a su conservación como por ejemplo tanques 

fríos. 

Antes de materializar un proyecto, se debe asegurar que hay un estudio previo, esto 

es recomendable para evitar el fracaso, es necesario un análisis de todos los factores que 

intervienen en la funcionalidad del proyecto ya que si no se lo realizó paso a paso hay 

mucha posibilidad del fracaso, por otro lado, tener un estudio no significa que sea viable 

el proyecto por lo que es recomendable determinar la rentabilidad y la tasa de retorno. 
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7 ANEXOS 

Anexo 1 

Población de Pedro Moncayo  

 

 
Fuente: INEC  
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Anexo 2 

Diseño de la Encuesta 
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Anexo 3 

Validación de la Encuesta 
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Anexo 4 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 10:2012 
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Fuente: (INEN, 2012) 
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Anexo 5 

Extracto de tipo de suelos del PDOT de la parroquia de Tocachi 2019-2023  
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Fuente: (Páez E- et al., 2023) 
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Anexo 6 

Cotización autónoma de Equipos de oficina. 

Equipos Imagen/Precio 

 

 

 

Archivador 

 

Fuente: Mercado Libre 

Empresa: Fabrimuebles 
 

 

 

 

Escritorio 

 

 

 

Fuente: Muebles El Bosque 

Empresa: Muebles el Bosque  

 

 

 

Estante 

 

 

Fuente: Mercado Libre 

Empresa: Fabrimuebles  
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Silla  

 

Fuente: Mercado Libre 

Empresa: Decoart 

 

Anexo 7 

Cotización autónoma de Equipos de Laboratorio, Almacenamiento y Transporte de 

Almacenamiento. 

Equipos Imagen/Precio 

 

 

 

Manguera Nitriflo 

 

 

 

Fuente: Continental 

Empresa: Continental 

 
 

 

 

 

Bureta 

 

 

 

Fuente: Mercado Libre 

Proveedor: (Del Vizcaino)  
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Probeta 

 

 

 

 

Fuente: Mercado Libre 

Proveedor: (Del Vizcaino) 
 

Vaso de Precipitación 

 

 

 

 

Fuente: Mercado Libre 

Proveedor: (Del Vizcaino) 

 

Gotero 

 

 

 

Fuente: Mercado Libre 

Proveedor: (Del Vizcaino) 
 

 

 

 

 

pH-metro  

 

 

Fuente: Amazon 

Empresa: Firstaden Lab  
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Lactodensímetro  

 

 

Fuente: Lab Comercial 

Empresa: Lab Comercial  

Termómetro  

 

 

 

Fuente: Ganagro 

Empresa: Ganagro 

 

Gavetas 

 

 

 

 

 

Fuente: Marketplace 

Proveedor: Emith 

Alejandro  

Coche Porta Gavetas 

 

 

 

 

 

Fuente: Mercado Libre  

Fuente: Mercado Libre- Amazon- Marketplace. 
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Anexo 8 

Cotización autónoma del Tanque de enfriamiento  

 

 
Fuente: (Alibaba, 2019) 
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Anexo 9 

Ficha Técnica del Tanque de Enfriamiento 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Alibaba, 2019) 
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Anexo 10 

Cotización autónoma de la Bomba Centrifuga 

 

Fuente: (Alibaba) 

 

Anexo 11 

Ficha Técnica de la Bomba MFP3 

 

Fuente: (Alibaba) 

 

 

 

2000 l/h 
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Anexo 12 

Cotización autónoma del Pasteurizador  

 

Fuente: (Alibaba, 2023) 

 

Anexo 13 

Ficha Técnica del Pasteurizador 
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Fuente: (Alibaba, 2023) 

 

Anexo 14 

Cotización autónoma de la Empacadora 

 

 

Fuente: (Alibaba) 
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Anexo 15 

Ficha Técnica de la Empacadora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Alibaba) 
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Anexo 16 

Cotización autónoma del Curto Frío  

 

Fuente: Marketplace 

 

Anexo 17 

Ficha Técnica del Cuarto Frio 

 

Fuente: Marketplace 
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Anexo 18 

Cotización autónoma del Caldero  

 

Fuente: (Alibaba) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



218 

 

Anexo 19 

Ficha Técnica del Caldero  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Alibaba) 
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Anexo 20 

Cotización autónoma de Luminaria  

 

Panel Led Empotrable VIL0104006 

 

FLAT VIL0502002 

 

Batten VIL0202002 

 

OBD Sobrepuesto Redondo 

VIL0303008 

 

Fuente: (VOLTON, 2020) 

 

$6,90 

$59,00 

$4,43 

$4,93 
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Anexo 21 

Equipo de Pasteurización de la Guía Técnica. 
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Fuente: (Cristina et al., 2019) 
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Anexo 22 

Terreno Del Posible Emplazamiento  
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Anexo 23 

Conversatorio con miembros de ASOTOCACHI y Resolución Compartida Por la Secretaria 

de la asociación. 
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Fuente: ASOTOCACHI 


