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RESUMEN 

Dennys Eduardo Santos Naranjo (2024), Diseño de una Planta De Acopio para 

Enfriamiento de leche en la parroquia San Juan provincia de Chimborazo, (Proyecto de 

Investigación de Grado) Universidad Nacional De Chimborazo. 

El presente proyecto de investigación tiene como meta el diseño de una planta de acopio 

de leche ubicada en la parroquia San Juan provincia de Chimborazo. El objetivo es ayudar al 

pequeño y mediano productor de leche eliminando a los intermediarios, teniendo un sitio óptimo 

para el almacenamiento y distribución de la leche, creando de esta manera empleos de manera 

directa e indirecta beneficiando a los productores y habitantes de San Juan. Se aplico la 

metodología Systematic Layout Planning permitiendo elegir el diseño de planta optimo, áreas 

funcionales, espacios adecuados, luminarias necesarias, correcta distribución y se estimó el valor 

monetario para el diseño de la planta de acopio de leche 

Palabras claves: Leche, Productor, Diseño de planta, Metodología Systematic Layout 

Planning 
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Capítulo I. Introducción 

La creación de una instalación de almacenamiento especializada en reducir la temperatura 

de la leche en la comunidad de San Juan, ubicada en la provincia de Chimborazo, surge como una 

solución para atender las demandas de una población estimada en 7370 residentes. Esta población 

depende principalmente de la actividad ganadera como su principal fuente de ingresos, 

aprovechando los terrenos y pastizales propicios de la zona para la cría de ganado vacuno (GAD 

San Juan, 2020).  

Dentro de esta situación específica, se ha encontrado un problema de gran relevancia en el 

área rural de la parroquia de San Juan, el cual se refiere a la falta de un lugar designado para reunir 

y enfriar la leche. La falta de conexión directa entre los productores locales y las industrias lecheras 

resulta en la necesidad de contar con intermediarios, lo que tiene como consecuencia la 

disminución de las características físicas, químicas, nutricionales y sensoriales de la leche sin 

procesar (Bajaña, 2022). Como consecuencia de esto, los pequeños y medianos productores se 

enfrentan a una situación en la que reciben una compensación menos favorable, lo que los 

perjudica en comparación con las industrias lecheras más grandes de la región. La situación se ve 

empeorada por el hecho de que se recoge la leche sin procesar y se guarda en recipientes de 

plástico, lo que contribuye a aumentar las deficiencias en la calidad del producto (Vásquez Sánchez 

& Vásquez Sánchez, 2022).  

También es evidente que hay un desconocimiento generalizado entre las personas acerca 

de las correctas medidas de higiene que se deben seguir al manipular la leche, particularmente 

durante el procedimiento de ordeñar de forma manual. La falta de implementación adecuada de 

prácticas higiénicas en el proceso conlleva a que la leche cruda se contamine, lo que resulta en un 

deterioro adicional de sus propiedades y calidad (López Pereira, 2020).  

Dentro de esta situación específica, la idea de diseñar un lugar para reunir leche cruda y 

enfriarla se muestra como una respuesta completa para enfrentar estos obstáculos. Cuando se crea 

una conexión directa entre los productores locales y las industrias lecheras a través de un 

intermediario, la planta de acopio no solo simplifica el proceso de venta de la leche, sino que 

también contribuye de manera notable a elevar la calidad del producto terminado. Este enfoque 

tiene como objetivo no solamente generar beneficios para los productores locales, sino también 

aportar positivamente al fomento de la economía láctea de manera sostenible en la región (Musuña 

& Parra, 2023).  
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En este contexto, es importante destacar que implementar una instalación destinada a 

almacenar leche cruda para enfriarla es una acción estratégica y conveniente que contribuye a 

elevar la rentabilidad y competitividad de los productores locales, a la vez que fomenta el 

cumplimiento de normas de calidad e higiene en la elaboración de productos lácteos (Cabrera, 

2016). 

1.1. Antecedentes 

De acuerdo con el informe del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) (2021), 

se señala que en Ecuador se produce alrededor de 6,15 millones de litros de leche cruda 

diariamente, siendo la región Sierra la que destaca por tener un rendimiento de 7,7 litros por 

vaca. Este alto nivel de productividad se explica por la gran cantidad de ganado lechero disponible, 

así como por la existencia de pastizales tanto artificiales como silvestres que ofrecen una 

alimentación óptima para el ganado. La Amazonía se sitúa en el segundo lugar con un consumo 

de 5.4 litros por vaca, mientras que la Costa se encuentra en el tercer puesto con un consumo de 

3.8 litros por vaca.  

En el territorio de la provincia de Chimborazo, se ha entregado a los residentes de la 

parroquia San Juan semillas de pasto certificadas por parte del Ministerio de Agricultura, 

Ganadería, Acuacultura y Pesca en 2020, teniendo en cuenta su interés principal en el desarrollo 

de la ganadería y la producción de lácteos. Las condiciones climáticas y geográficas junto con la 

composición del suelo en San Juan son propicias para el desarrollo de la ganadería y la producción 

de leche, lo que las convierte en las principales actividades generadoras de ingresos para las 

familias de la zona (MAGAP, 2020).  

Según lo establecido en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia 

San Juan para el período 2019 – 2023, publicado por el Gobierno Autónomo Descentralizado 

Parroquial Rural de San Juan en 2020, se determina que la infraestructura destinada a la producción 

láctea actualmente disponible en la zona no es adecuada ni capaz de gestionar la cantidad de leche 

generada en un día. La falta de adecuados puntos de recogida resalta la importancia de incluir en 

distintas ubicaciones centros de almacenamiento para recoger esta producción y hacer más sencillo 

el proceso de venta a las compañías que se encargan de productos lácteos (GAD San Juan, 2020). 

La parroquia San Juan, ubicada en la provincia de Chimborazo, se destaca por la larga y 

arraigada historia de su tradición agrícola y ganadera, la cual ha sido transmitida de una generación 

a otra a lo largo del tiempo. Durante muchas generaciones anteriores, las familias que viven en esa 
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área geográfica han empleado su tiempo y energía en la crianza de ganado y en la elaboración de 

leche como su principal forma de sustento. Además de ser una fuente de alimentos y recursos 

económicos para la comunidad, esta actividad también ha tenido un impacto positivo al ayudar a 

preservar y transmitir las prácticas culturales y conocimientos tradicionales relacionados con la 

crianza y el manejo del ganado (GAD San Juan, 2019).  

A través del transcurso del tiempo, la industria ganadera y la actividad lechera en la región 

de San Juan han tenido que hacer frente a numerosos desafíos, tales como modificaciones en el 

clima, variaciones en los costos de los lácteos y tensiones económicas provenientes del 

exterior. Estos elementos han tenido un impacto significativo en el desarrollo económico y social 

de la comunidad, lo que ha derivado en consecuencias negativas para la estabilidad y la calidad de 

vida de los agricultores de leche que viven en la zona (Valle, 2020).  

Adicionalmente, la parroquia de San Juan ha experimentado cambios importantes en 

cuanto a su estructura demográfica y social, caracterizados por un aumento constante en el número 

de habitantes y modificaciones en la configuración de las familias y en las responsabilidades 

económicas de sus miembros. La migración de personas de zonas rurales a áreas urbanas, el 

incremento de la proporción de personas de edad avanzada en la población y el ingreso de jóvenes 

a la actividad agrícola son algunos de los cambios demográficos y sociales que han tenido efectos 

en la vida diaria y la interacción comunitaria en San Juan (GAD San Juan, 2019).  

En esta situación específica, la creación de una instalación de almacenamiento destinada 

al enfriamiento de la leche en la región de San Juan emerge como una excelente ocasión para hacer 

frente a los retos y sacar provecho de las posibilidades que se encuentran en la industria láctea. Esta 

acción no solo tendrá un impacto positivo en la mejora de la calidad y en la promoción de la 

comercialización de la leche producida en la región, sino que también fomentará el crecimiento 

económico y social de forma constante en el área local. Esto ayudará a fortalecer la resiliencia y 

la capacidad de adaptación de la comunidad ante los futuros desafíos y cambios, asegurando un 

desarrollo sostenible a largo plazo (GAD San Juan, 2020). 

1.2. Planteamiento del Problema 

A nivel internacional, se observan problemáticas significativas en la industria láctea, tal 

como señala Ponce et al. (2013), quien destaca la caída en el pago por litro de leche al productor, 

lo que ha generado malestar entre los productores. Gremios como Analac han recibido numerosos 
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comunicados por parte de los lecheros, quienes manifiestan que los precios de la leche han 

disminuido o que las procesadoras ya no están comprando su producto. 

A nivel nacional, la producción lechera en Ecuador es de gran relevancia, siendo uno de 

los sectores más importantes en cuanto a la generación de empleo en el sector agrícola y en la 

economía del país, como afirma Mosquera (2007). Más de 600.000 personas dependen 

directamente de la producción de leche, especialmente en la región andina. Los productores del 

sector rural desempeñan un papel fundamental en el autoabastecimiento del país y contribuyen 

significativamente a la seguridad y soberanía alimentaria. 

Sin embargo, según Valle (2020), los productores de leche están siendo afectados por los 

bajos precios, lo que afecta directamente a los ingresos de los agricultores. Esta situación se refleja 

también en la parroquia San Juan, donde los productores aspiran a mejorar sus condiciones 

económicas. La presidenta del Gobierno, Katy Arias, ha destacado la necesidad de encontrar 

soluciones para aumentar los ingresos de los productores locales. 

En este contexto, se evidencia un problema en la producción y comercialización de leche, 

afectando a quienes se dedican a estas actividades. La inadecuada comercialización, marcada por 

la intervención de intermediarios que provocan fluctuaciones en los precios, junto con la falta de 

conocimiento de los productores sobre los canales de comercialización, contribuyen a la 

problemática. La propuesta de diseño de una planta de acopio para enfriamiento de leche en la 

parroquia San Juan se presenta como una solución viable para eliminar intermediarios y garantizar 

un mejor precio para los productores locales. 

1.3. Justificación 

En la provincia de Chimborazo, se ha observado un incremento significativo en la 

producción de leche. Según Lizeth y Parreño (2022), Chimborazo registra una producción diaria 

de 533,810 litros de leche, lo cual representa uno de los principales desafíos para la 

comercialización debido a la intermediación, donde el precio no supera los $0.32 centavos, a pesar 

de que la regulación para el segundo semestre del 2022 establece un mínimo de $0.52 centavos. 

La iniciativa de diseñar una planta de acopio para el enfriamiento de la leche en la parroquia 

San Juan surge con el objetivo de apoyar a los productores de leche, especialmente a los pequeños 

y medianos, como se menciona en la propuesta de la planta de acopio. Se espera que este centro 

de acopio mejore directa e indirectamente los niveles de vida de los productores locales. 
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Al comercializar leche de calidad a través del centro de acopio, se espera evitar la 

fluctuación de los precios y establecer un precio justo de compra, lo que beneficiará a los pequeños 

y medianos productores. Además, al contar con una materia prima de alta calidad, se facilitará la 

venta a las grandes empresas lácteas (Paucar Ana, 2021). 

El propósito fundamental de esta propuesta de diseño de una planta de acopio es 

proporcionar un lugar óptimo para el enfriamiento y almacenamiento de la leche cruda. Se pretende 

dotar al centro de acopio con la maquinaria adecuada para la conservación de la leche, con el fin 

de ayudar a los productores locales a mejorar la calidad de su producto. Se enfatiza la importancia 

de mantener una adecuada asepsia en el proceso de ordeño, tanto por parte del ordeñador como del 

ganado, para evitar pérdidas en las propiedades del producto final y poder comercializar una leche 

de alta calidad para las industrias lácteas (Vásquez Sánchez & Vásquez Sánchez, 2022). 

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. General 

Diseñar una planta de acopio para enfriamiento de leche en la parroquia San Juan de la 

provincia de Chimborazo 

1.4.2. Específicos 

• Aplicar un estudio de mercado que permita cuantificar la producción de leche de ganado 

vacuno en la parroquia de San Juan. 

• Determinar la capacidad del centro de acopio para satisfacer la demanda y requerimientos 

del lugar. 

• Plantear el diseño óptimo de la planta de acopio para el desarrollo efectivo del proceso 

productivo. 
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Capítulo II. Marco Teórico y Estado del Arte 

2.1. Estado de Arte  

2.1.1.  Antecedentes Históricos  

La historia de la producción de leche en la región de Chimborazo tiene sus raíces en un 

pasado que se remonta a varios siglos atrás, habiéndose visto afectada de manera significativa por 

las transformaciones sociopolíticas y avances tecnológicos a lo largo de los años. Las técnicas 

utilizadas para cuidar del ganado y para producir leche han evolucionado de manera continua en 

respuesta a los cambios climáticos y a los avances en las prácticas agrícolas. A lo largo de la 

historia, se ha destacado la reputación de esta área por su notable eficiencia en la producción, la 

cual se atribuye a las características de un clima suave y un suelo rico, lo que ha propiciado un 

entorno favorable para la crianza de vacas y la elaboración de leche de primera calidad (Lopez, 

2016).  

Con el transcurso del tiempo, la industria lechera local ha experimentado una 

transformación significativa debido a la implementación de tecnologías avanzadas, como el 

enfriamiento mecánico y los sistemas de almacenamiento modernos. Al principio, la recolección 

y guarda de la leche se llevaban a cabo de una manera muy básica y simple, lo cual no posibilitaba 

preservar la calidad del producto lácteo por largos periodos de tiempo. Este panorama se 

transformó de manera destacada cuando los tanques de enfriamiento fueron implementados en la 

década de 1950, lo que posibilitó una ampliación considerable de los mercados lácteos más allá de 

las zonas locales (Altamirano, 2015).  

Durante los últimos años, la globalización y las decisiones en materia de comercio 

internacional han tenido un impacto significativo en la forma en la que se llevan a cabo las 

operaciones de producción de leche en esta área geográfica. Los productores locales se han visto 

obligados a actualizar sus métodos de trabajo y elevar sus niveles de calidad y seguridad 

alimentaria como consecuencia de la influencia de los acuerdos comerciales internacionales y las 

regulaciones establecidas por organismos internacionales. Los avances en la profesionalización y 

tecnificación de la industria lechera han resultado en una notable evolución de los procesos de 

producción y recolección (J. Ponce et al., 2013).  

También, es importante tener en cuenta que el cambio climático se está convirtiendo en un 

problema cada vez más importante, ya que está teniendo un impacto significativo en los modelos 

de lluvia y niveles de calor, lo que a su vez tiene efectos en la capacidad de los animales de 
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producir. Esta situación ha requerido que los agricultores modifiquen sus métodos de cultivo y 

busquen enfoques novedosos para asegurar que la producción de leche se mantenga de manera 

sostenible. En la investigación actual, se observa un constante aumento de interés en la adopción 

de prácticas agrícolas que sean resilientes ante las condiciones climáticas cambiantes, lo que 

demuestra la urgente necesidad de ajustarse a un entorno en constante evolución (López, 2013). 

Para resumir, al analizar los antecedentes históricos, se puede observar que ha habido un 

progreso notable en las formas en que se producía y almacenaba leche en Chimborazo. Este 

progreso ha sido influenciado por la introducción de tecnologías avanzadas, ajustes en las políticas 

agrícolas y la aparición de dificultades relacionadas con el medio ambiente. Este proceso de 

evolución no solamente representa las transformaciones que han ocurrido en el sector lácteo, sino 

que también brinda información significativa que permite comprender las prácticas vigentes y 

diseñar estrategias para potenciales mejoras en la zona (MAGAP, 2020).  

En cuanto a la historia de la parroquia de San Juan, ubicada en la provincia de Chimborazo, 

se remonta a sus orígenes como asentamiento de los descendientes de los puruhaes, una familia 

real de los Duchicelas. El primer asentamiento conocido fue Pisicaz, Capilla Ayushca, situado a 

las faldas del Chimborazo y habitado por los Shoboles, Ballaganes, Cabayes, Chimborazo y 

Chapelais (GADM Riobamba, 2018). 

La llegada de los españoles marcó el inicio de las primeras haciendas, lo que propició un 

proceso de desarrollo considerable en la parroquia. A lo largo del tiempo, familias procedentes de 

Cubijíes, Punin, Otavalo, San Andrés, San Isidro, Latacunga, Loja y Colombia se establecieron en 

la zona, contribuyendo al crecimiento de la población y transformando a San Juan en una de las 

parroquias más importantes de la provincia (GAD San Juan, 2020). 

Entre 1869 y 1870, varios habitantes locales se organizaron en el Comité Pro-

parroquialización de San Juan y solicitaron la parroquialización al Gobernador de Chimborazo, 

obteniendo una respuesta favorable. Sin embargo, el proceso no avanzó hasta que, en 1878, una 

comisión liderada por Manuel Isaac Arias y otros miembros presentó una petición ante la 

Asamblea Nacional en Ambato. Tras varios debates, la Ley de Régimen Administrativo o Ley de 

División Territorial formalizó la creación de la Parroquia Civil de San Juan el 27 de mayo de 1878 

(GAD San Juan, 2019). 

Desde entonces, San Juan ha experimentado un notable desarrollo en los ámbitos 

productivo, social y económico. Según el censo de población y vivienda de 2010, la parroquia 
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contaba con 7,370 habitantes, con una composición de 47% hombres y 53% mujeres, lo que 

representa un incremento del 7% respecto al censo de 2001 (GAD San Juan, 2019). 

Tabla 1  

Población total de la parroquia San Juan 

Grupos etéreos Hombres Mujeres Total 

Número Número Porcentaje Número Porcentaje 

Menores de un año 63 0,85% 72 0,98% 135 

Grupos etéreos Hombres Mujeres Total 

Número Número Porcentaje Número Porcentaje 

Entre 1 y 4 años 284 3,85% 334 4,53% 618 

Entre 5 y 9 años 410 5,56% 465 6,31% 875 

Entre 10 y 14 años 445 6,04% 418 5,67% 863 

Entre 15 y 19 años 370 5,02% 393 5,33% 763 

Entre 20 y 24 años 308 4,18% 333 4,52% 641 

Entre 25 y 29 años 200 2,71% 282 3,83% 482 

Entre 30 y 34 años 177 2,40% 251 3,41% 428 

Entre 35 y 39 años 163 2,21% 213 2,89% 376 

Entre 40 y 44 años 160 2,17% 179 2,43% 339 

Entre 45 y 49 años 136 1,85% 166 2,25% 302 

Entre 50 y 54 años 127 1,72% 138 1,87% 265 

Entre 55 y 59 años 131 1,78% 156 2,12% 287 

Entre 60 y 64 años 129 1,75% 135 1,83% 264 

Entre 65 y 69 años 124 1,68% 134 1,82% 258 

Entre 70 y 74 años 90 1,22% 91 1,23% 181 

Entre 75 y 79 años 53 0,72% 79 1,07% 132 

Entre 80 y 84 años 46 0,62% 59 0,80% 105 

Entre 85 y 89 años 21 0,28% 23 0,31% 44 

Entre 90 y 94 años 4 0,05% 5 0,07% 9 

De 95 años en adelante 
1 0,01% 2 0,03% 3 

 

TOTAL 3442 46,70% 3928 53,30% 7370 
 

Nota. Datos tomados del Censo Nacional de Población y Vivienda (2010). 
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2.2 Marco Teórico 

2.2.1. Contexto Histórico y Socioeconómico de San Juan 

La parroquia San Juan, ubicada en la provincia de Chimborazo, Ecuador, tiene sus raíces 

en tiempos ancestrales, cuando estaba habitada por descendientes de los Puruháes, una familia real 

conocida como los Duchicelas. Uno de los primeros asentamientos registrados fue el Pisicaz, 

Capilla Ayushca, situado en las laderas del Chimborazo, que albergaba diversas comunidades 

indígenas como los Shoboles, Ballaganes, Cabayes, Chimborazo y Chapelais. La llegada de los 

españoles trajo consigo un avance significativo, especialmente con el establecimiento de 

haciendas, lo que marcó el inicio de un cambio socioeconómico en la región. Estas haciendas 

jugaron un papel crucial en el desarrollo agrícola y ganadero, fortaleciendo la economía local y 

generando un incremento poblacional con la llegada de familias de diferentes áreas geográficas. 

Este proceso de expansión transformó a San Juan en una de las parroquias más importantes de la 

provincia. 

A lo largo del tiempo, los esfuerzos por consolidar la parroquialización fueron tomando 

forma. Entre 1869 y 1870, un grupo de residentes formó el Comité Pro-parroquialización de San 

Juan para gestionar el reconocimiento de la parroquia ante el Gobernador de Chimborazo. Aunque 

el progreso fue lento, una comisión liderada por Manuel Isaac Arias presentó una solicitud oficial 

en 1878 ante la Asamblea Nacional en Ambato. Finalmente, el 27 de mayo de 1878, la Ley de 

Régimen Administrativo o Ley de División Territorial estableció formalmente la Parroquia Civil 

de San Juan, marcando un hito en la organización territorial y el desarrollo administrativo de la 

región (GAD San Juan, 2019).  

Desde ese momento en adelante, la ciudad de San Juan ha experimentado un significativo 

avance y crecimiento en sectores como la producción, la sociedad y la economía. La población en 

la provincia de Chimborazo ha experimentado un aumento notable en su número y también ha 

ampliado su variedad, convirtiéndola en un centro de actividad agrícola y ganadera de gran 

relevancia en la región. La parroquia ha seguido avanzando en términos de gestión y organización, 

ajustándose a medida que transcurre el tiempo a las necesidades y peticiones de las personas que 

la habitan (Hidalgo Camacho, 2022).  

2.2.2. Demografía y Estructura Social 

A lo largo de su trayectoria, la parroquia de San Juan, la cual se encuentra en la provincia 

de Chimborazo, ubicada en Ecuador, ha experimentado un aumento significativo en su número de 
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habitantes. De acuerdo con la información recopilada en el censo de población y vivienda realizado 

en el año 2010, se registró una cantidad de 7,370 personas viviendo en la parroquia en ese 

momento. El aumento del 7% en comparación con el recuento de población realizado en 2001 

indica que hay una tendencia en crecimiento constante de la cantidad de habitantes en la zona local 

(Rosero Erazo, 2022).  

La composición demográfica de San Juan se destaca por tener una distribución parecida 

entre la cantidad de hombres y mujeres, lo que significa que hay una proporción equilibrada de 

ambos géneros en la población de la ciudad. De acuerdo con la información recopilada en el censo, 

se puede observar que el porcentaje de hombres en la población es del 46.70%, mientras que el 

porcentaje de mujeres asciende al 53.30%. La distribución de género en esta área demográfica 

muestra que hay una cantidad similar de hombres y mujeres, lo que indica que la composición 

demográfica en la parroquia se mantiene equilibrada y estable (Barreto Bonilla, 2017).  

San Juan muestra una diversidad de estructuras familiares, que abarcan desde familias 

conformadas únicamente por padres e hijos hasta aquellas que incluyen parientes más lejanos, 

como tíos, primos y abuelos. Las familias desempeñan un papel de gran importancia en la 

estructura social y económica de la parroquia, sirviendo como pilares esenciales en la organización 

y progreso de la comunidad (Rosero Erazo, 2022).  

Hablando de las funciones en el ámbito económico, se puede observar que la economía de 

la región de San Juan se encuentra íntimamente vinculada con las labores de la agricultura y la cría 

de animales. Generalmente, los miembros de las familias distribuyen sus roles económicos 

tomando en consideración las necesidades particulares de cada miembro y los recursos disponibles 

en el hogar. Tanto los varones como las mujeres desempeñan funciones que se complementan 

entre sí en el ámbito de la producción agrícola y en el cuidado de los animales, lo que resulta en 

una contribución conjunta para mantener económicamente el hogar (Cardona, 2016).  

La contribución de las familias en labores económicas, tales como el cultivo de la tierra, la 

cría de animales y la elaboración de productos lácteos, es esencial para garantizar la supervivencia 

y el progreso financiero de la comunidad local. Estos roles económicos tradicionales han sido 

heredados y pasados de una generación a otra, lo que ha ayudado a mantener y conservar la 

identidad cultural y económica específica de San Juan (Rosero Erazo, 2022). 
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2.2.3. Fuentes de Ingreso de la Parroquia San Juan 

Tabla 2 

Fuentes de ingresos familiares de la parroquia San Juan 

Fuentes de 

ingresos 

familiares 

Número Porcentaje 

Actividad agrícola 31 38% 

 

 

Fuentes de 

ingresos 

familiares 

Número Porcentaje 

Actividad pecuaria 7 9% 

Actividades de la 

construcción  
11 13% 

Actividades 

relacionadas con el 

comercio 

3 4% 

Actividades 

artesanales 
6 7% 

Empleados en el 

sector publico 
11 13% 

Empleados en el 

sector privado  
13 16% 

Total 82 100% 

 

Nota. Datos tomados del Equipo técnico del Gobiernos Parroquial De San Juan. (GAD San Juan, 

2020) 

En esta tabla se denota que la actividad que más se realiza en la parroquia de San Juan es 

la actividad agrícola, cabe destacar que la población entiende como agricultura, a la actividad 
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agropecuaria, ya que la comunidad practica la actividad de crianza de ganado para la producción 

de leche siendo esta la predomínate (Valle, 2020). 

2.2.4. Estructura Familiar 

En la parroquia San Juan, se evidencia que el núcleo familiar consta de los padres, hijos, 

yernos, nueras y nietos todos estos viviendo en un mismo hogar, por ende, la única fuente de 

ingreso económico es por medio del jefe de familia sea este el papá o la mamá.  

Tabla 3 

Número de jefes de familia 

Comunidad 

Población 

Económicamente 

Activa 

Número Total 

De jefes De 

Familia 

Pisicaz Bajo 24 9 
 

Capilla Loma 118 43 
 

San Antonio De Rumi Pamba 146 49 
 

Ballagan 68 28 
 

Larca Loma 41 15 
 

Chaupi Pomalo 168 43 
 

Calera Yumi 58 21 
 

Calerita Santa Rosa 112 41 
 

Calerita Baja 45 17 
 

Calera Shobol Pamba 153 53 
 

Shobol Llinllin 67 29 
 

Guabug 365 120 
 

La Delicia 160 42 
 

Tambo Huasha 98 25 
 

Cooperativa Guabug 39 13 
 

Chimborazo 137 38 
 

Guadalupe 82 22 
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Comunidad 

Población 

Económicamente 

Activa 

Número Total 

De jefes De 

Familia 

Gallo Rumi 70 24 
 

Pungul 44 14 
 

Pulingui San Pablo 46 12 
 

Total 2041 658 
 

 

Nota. Datos tomados del Equipo técnico del Gobiernos Parroquial De San Juan. (GAD San Juan, 

2020) 

2.2.5. Producción y Acopio de Leche 

 2.2.5.1. Historia de la Leche. La leche, desde tiempos antiguos reconocida como uno de 

los alimentos más antiguos por la humanidad, ha tenido una importancia crucial a lo largo de la 

historia en lo que respecta a la alimentación y las tradiciones culturales. Según López (2016), se 

puede observar que la relevancia de la leche se remonta a tiempos antiguos, específicamente al 

periodo neolítico que comenzó alrededor del año 9000 a.C. Fue en esta época cuando los humanos, 

al domesticar animales, lograron descubrir la técnica de ordeñar y explorar las múltiples maneras 

de aprovechar y preservar la leche que los animales producían. Aunque no se puede establecer de 

manera definitiva el momento exacto en que las personas comenzaron a consumir leche de 

animales domésticos, hay pruebas que sugieren que la actividad de ordeñar era una costumbre 

extendida aproximadamente hace 9 mil años antes de la era cristiana (Jiménez, 2017).  

La presencia de la práctica de ordeñar en tiempos antiguos se puede observar en artefactos 

históricos, como por ejemplo un panel de piedra de gran tamaño, que muestra animales con aspecto 

de vacas, sus crías, personas encargadas de la extracción de la leche y recipientes utilizados para 

contener la leche sin procesar (Lopez, 2016). El descubrimiento arqueológico resalta la relevancia 

histórica que la leche tenía en las civilizaciones antiguas, evidenciando su utilización en esas 

sociedades de épocas tempranas.  

La presencia de la cultura láctea también ha sido registrada en antiguas civilizaciones como 

la griega mediante documentación histórica. En su obra que se remonta a aproximadamente el año 

800 a.C., Homero describe cómo la diosa Afrodita solía proporcionar a sus seguidoras alimentos 
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como queso, miel y vino, lo cual sugiere que los lácteos formaban parte de la alimentación y las 

costumbres diarias en esa era antigua (Bajaña, 2022).  

Los productos lácteos no solo eran importantes en la dieta de las personas, sino que también 

estaban asociados con significados de índole divina. Se hace referencia a que Hipócrates, quien es 

reconocido como el padre de la medicina, solía emplear la leche como un remedio eficaz en casos 

de envenenamiento. Este hecho destaca la importancia tanto nutricional como terapéutica que se 

le atribuía a la leche en tiempos pasados (Lopez, 2016).  

Desde una perspectiva económica, la posesión de ganado y la actividad de producción de 

leche solían representar signos de prosperidad y éxito en civilizaciones antiguas, ya que la cantidad 

de animales que una persona tenía simbolizaba su riqueza (Ramirez & Lluman, 2020).  

Estos hechos del pasado muestran claramente la importancia y la duración del consumo y 

producción de leche a lo largo de todas las etapas de la historia de la humanidad, y cómo ha 

influenciado en diferentes áreas de la vida social, cultural y económica. 

2.2.6. Fundamentos Teóricos  

2.2.6.1. Leche. El Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN, 2015) define la leche 

como “Producto de la secreción normal de las glándulas mamarias de animales bovinos lecheros 

sanos, obtenida mediante uno o más ordeños diarios, higiénicos, completos e ininterrumpidos, sin 

ningún tipo de adición o extracción”. 

2.2.6.2. Requisitos Organolépticos.  Los requisitos organolépticos se tratan de las 

características que se puede percibir mediante los sentidos, el INEN establece los siguientes 

requisitos (INEN, 2015): 

• 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. 

 2.2.6.3. Leche Cruda. Leche que no ha sido sometida a ningún tipo de calentamiento 

(es decir que la temperatura no haya superado la de la leche inmediatamente después de ser 

extraída de la ubre - no más de 40°C) o no haya sufrido tratamiento térmico, salvo el de 

enfriamiento para su conservación, ni ha tenido modificación alguna en su 

composición.(INEN, 2015) 
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2.2.6.4. Requisitos Físicos y Químicos. El Instituto Ecuatoriano de Normalización 

establece que (INEN, 2015) “La leche cruda, debe cumplir con los requisitos físico-

químicos” que se indican en la (Tabla 3). 

Tabla 3 

Requisitos físico – químicos de la leche cruda 

REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. 

Densidad relativa: 

a 15ºC 

a 20ºC 

g/mL 1,029 

1,028 

1,032 

1,033 

Materia grasa % 1 3,0 -- 

Acidez titulable como ácido láctico % 0,13 0,17 

Sólidos totales % 11,2 -- 

Sólidos no grasos % 8,2 -- 

REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. 

Cenizas % 0,65 -- 

Punto de congelación (punto 

crioscópico) 

ºC -0,536 -0,512 

Proteínas (N*6,38) % 2,9 -- 

Ensayo de reductasa (azul de 

metileno) ** 

H 3 -- 

Reacción de estabilidad proteica 

(prueba de alcohol) 

Para leche destinada a pasteurización, no se coagulará por la adición 

de un volumen igual de alcohol neutro de 68 % en masa o 75 % en 

volumen. 

Para la leche destinada a ultra pasteurización, No se coagulará por 

la adición de un volumen igual de alcohol neutro de 71 % en masa 

o 78 % en volumen. 

Presencia de conservantes -- Negativo  

Presencia de neutralizantes -- Negativo  

Presencia de adulterantes -- Negativo  
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* Diferencia entre el contenido de sólidos totales y el contenido de grasa. 

** Aplicable a la leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento 

1 Corresponde a fracción de masa expresada en porcentaje 2 Conservantes: formaldehído, peróxido 

de hidrógeno, cloro, hipocloritos, cloraminas, dicromato de potasio y dióxido de cloro. 

3 Neutralizantes: orina bovina, carbonatos, hidróxido de sodio, jabones. 

4 Adulterantes: Harina y almidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes, suero 

de leche, grasas vegetales. 

 

Nota. La tabla muestra los requisitos que solicita el Instituto Ecuatoriano de Normalización a la 

leche cruda. Según INEN, (2015). 

2.2.6.5. Recolección de la Leche. Durante la fase de recolección de leche sin procesar, 

es necesario utilizar recipientes fabricados con aluminio o acero inoxidable para evitar que 

la leche se vea afectada por posibles agentes contaminantes presentes en el entorno. El 

propósito de esta medida es garantizar que la leche cruda se mantenga segura y de alta 

calidad mientras se manipula y transporta.  

Según las directrices y normas establecidas por Ponce et al. (2013), de acuerdo con el 

reglamento que controla y regula el proceso de producción de leche. Desde el año 2013, se 

establece como requisito obligatorio que todas las personas que participen en las tareas de manejo 

y recolección de leche sin procesar cumplan de manera estricta con las directrices detalladas en la 

Guía de Buenas Prácticas Pecuarias de Producción de Leche, la cual fue emitida por 

AGROCALIDAD, el cual presenta pautas detalladas para asegurar que la leche se mantenga con 

altos estándares de calidad y seguridad en cada etapa, desde su recolección en la granja hasta su 

posterior procesamiento y distribución (Cabrera, 2016). 

2.2.6.6. Transporte de Leche Cruda. El artículo 16 del reglamento especifica que es 

responsabilidad de AGROCALIDAD supervisar el transporte de la leche cruda y 

garantizar que cumpla con rigurosas normas de higiene y salud. El personal 

responsable de recolectar y llevar la leche necesita adherirse estrictamente a las 

pautas de seguridad biológica establecidas en los manuales de mejores prácticas 

proporcionados por esta organización (J. Ponce et al., 2013). Adicionalmente, es 

necesario que el transporte se lleve a cabo utilizando camiones cisterna o recipientes 
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fabricados con acero inoxidable o aluminio, ya que estos materiales aseguran que la 

leche se conserve en condiciones seguras durante su traslado (Sayay, 2017).  

Las normas reglamentarias desempeñan un papel crucial en garantizar que la leche cruda 

se pueda rastrear de manera segura desde su punto de origen en las granjas hasta los lugares de 

recolección o instalaciones de transformación, lo que asegura su calidad y seguridad. leche (J. 

Ponce et al., 2013) 

2.2.6.7. Centro de Acopio. Un centro de acopio es un lugar físico ubicado de manera 

estratégica para la recepción de leche cruda, enfriamiento, almacenamiento y 

despacho de la leche fría hacia empresas procesadoras de leche, a diario, de todos sus 

proveedores, incluido el transporte recolector llevando un registro que permita el 

controlar la trazabilidad del producto (Chinlli, 2020). 

De manera similar, se menciona que la leche enfriada en centros de acopio y tanques de 

enfriamiento solo podrá destinarse a las plantas de procesamiento de leche o procesos posteriores, 

que aseguren la inocuidad de sus productos más no para la venta directa al consumidor 

(Chimborazo Digna, 2020). 

Por lo que para que un establecimiento sea considerado como Centro de Acopio Lechero, 

debe contar con, al menos, áreas definidas para: recepción, análisis, enfriamiento y entrega; cuyas 

instalaciones no podrán ser dedicadas a operaciones distintas para las cuales fueron creadas (C. J. 

Ponce & Mafla, 2013). 

2.3. Localización de la Planta Industrial 

La selección del lugar donde se ubicará una planta es una fase fundamental en las primeras 

etapas de un proyecto, dado que influye de manera considerable en los gastos que se tendrán en la 

fabricación a futuro y en la configuración jerárquica de la compañía, lo que puede tener 

consecuencias perdurables en su capacidad de generar ingresos (Medina et al., 2009). De acuerdo 

con lo expresado por Gómez (2016), la localización se puede comprender como el acto o 

procedimiento mediante el cual se elige y determina una ubicación geográfica específica con el 

propósito de realizar las diversas actividades operativas de una empresa o negocio. Elegir la 

ubicación correcta para un negocio puede ser beneficioso, ya que favorece la eficiencia en la 

obtención de materias primas, en el proceso de fabricación y en la distribución del producto final 

a los clientes (Tenesaca, 2016). 
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2.3.1 Macro Localización 

 Determinar la macrolocalización consiste en el proceso de reconocer y seleccionar la zona, 

región, provincia o área geográfica que presenta las condiciones más favorables para establecer la 

planta industrial. De acuerdo con lo señalado por Machicado y Quiroga (2016), este proceso 

implica la realización de una evaluación detallada del lugar que presente las circunstancias más 

favorables para la implementación del proyecto, ya sea a escala nacional o en un entorno rural o 

urbano específico dentro de una región concreta. 

2.3.2. Micro Localización 

Además, la micro localización implica la identificación precisa y detallada de la posición 

exacta en la que se establecerá la planta, lo que facilita la disposición estratégica de los diferentes 

componentes dentro del terreno elegido. De acuerdo Rodríguez (2022), el propósito de este 

procedimiento es identificar minuciosamente la comunidad y ubicación ideal para establecer la 

planta industrial, teniendo en cuenta que el sitio elegido debe estar en línea con el objetivo de 

optimizar beneficios financieros al máximo o reducir al mínimo el gasto por unidad de producción. 

2.4. Método Para la Localización de Plantas Industriales 

2.4.1. Método Cualitativo 

Dentro del proceso de encontrar ubicaciones para plantas industriales, se emplea un método 

cualitativo específico que fue detallado por Machicado y Quiroga (2016). Este enfoque implica la 

identificación de los factores clave que determinan la ubicación y la asignación de valores 

ponderados en función de su importancia relativa. Por lo tanto, se pretende asignar importancia a 

los factores cualitativos que se consideran relevantes en la elección de la ubicación de la planta. La 

implementación de esta técnica implica seguir tres sencillos pasos (García & Díaz, 2023).  

En una primera etapa, se lleva a cabo un análisis exhaustivo de los diferentes factores, con 

el objetivo de identificar los que poseen una menor relevancia, a los cuales se les asigna un valor 

de uno en una escala que abarca del 1 al 9. En el siguiente paso del proceso, se procede a analizar 

y valorar las distintas ubicaciones en base a cada factor individual, otorgándoles una puntuación 

que variará en una escala del 1 al 5. Por último, en el tercer y definitivo paso del proceso, se lleva 

a cabo la multiplicación de las calificaciones asignadas a cada factor por su respectivo peso, y se 

realiza la suma total de los resultados obtenidos para todas las ubicaciones posibles. Estos totales 

ofrecen datos importantes que indican cuál es la mejor ubicación para la planta en función de su 

eficiencia y rendimiento (Torres et al., 2024). 
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2.4.2. Método de Brown Gibson 

Para Cardona (2023) el método de Brown Gibson interviene factores cuantificables como 

transporte, mano de obra, insumos, etc. También se considera factores subjetivos, por ejemplo: 

vivienda, servicios, agua, educación. 

Se debe reconocer los factores críticos (F.C.) se califica de manera binaria a cada uno de 

sus parámetros estos son: mano de obra (𝑀𝑂), energía eléctrica (𝐸𝑒), materia prima (𝑀𝑝) y 

seguridad (𝑆𝑒). (Lucero, 2021) 

 𝐹𝑐 = 𝐸𝑒 ∗ 𝑀𝑜 ∗ 𝑀𝑝 ∗ 𝑆𝑒 → 𝑆𝑖 𝑢𝑛𝑜 𝑒𝑠 𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑛 𝑐𝑒𝑟𝑜 (1) 

 

Los factores objetivos (F.O.) también denominados costos mensuales o anuales más 

importantes ocasionados por establecer una industria, tales como: costo de lote (𝐶𝑙), costo de 

mantenimiento (𝐶𝑚), Costo de construcción (𝐶𝑐) y el costo de materia prima (𝐶𝑚𝑝).(Lucero, 

2021) 

Para los factores subjetivos (F.S.) siendo estos de tipo cualitativo afecta de manera 

significativa al funcionamiento de la empresa, se califica de manera porcentual y se clasifica en 

disponibilidad de mano de obra (𝐷𝑚𝑜), impacto ambiental (𝐼𝑎), clima social (𝐶𝑠) y los servicios 

comunitarios (hospitales, bomberos, policía, zana de recreación instituciones educativas) (𝑆𝑐). 

(Lucero, 2021) 

Para aplicar esta metodología se debe cumplir con cinco etapas de manera ordenada y 

secuencial. En primer lugar, se debe asignar un valor binario a los factores críticos, en segundo se 

designa un valor relativo a cada factor objetivo en cada localización, en tercero a cada valor 

subjetivo se le da un valor estimado por localización, en la cuarte etapa se debe combinar las 

factores objetivos, subjetivos y críticos en base a la formula del algoritmo sinérgico y en la última 

etapa se selecciona la localización que cumpla con todos los requisitos. 

2.5 Distribución en Planta Industrial 

La distribución en planta consiste en distribuir de manera óptima las áreas o departamentos 

que intervienen en la obtención del producto terminado, con el único fin de reducir los recursos a 

utilizar, es decir, se llama Lucero (2021) distribución en planta a la disposición de los recursos en 

el espacio (Velásquez et al., 2020). 
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2.5.1. Tipos de Distribución en Planta 

 2.5.1.1. Distribución por Posición Fija. Esta distribución se caracteriza por mantener 

al material de forma invariable, es decir, el material permanece en un solo lugar, los 

demás componentes, hombres y todo lo necesario convergen al lugar que se encuentra 

(Muther, 1968a).  

2.5.1.2. Distribución por Proceso. Para este tipo de distribución se basa en agrupar 

de acuerdo con la función o proceso que se realiza (Muther, 1968a). 

2.5.1.3. Distribución por Producto. Esta distribución se cimienta, que cada operación 

sea consecutiva, es decir que el proceso siga una secuencia entre ellos para conseguir 

el producto (Muther, 1968a). 

2.6. Factibilidad de una Planta Industrial 

La idea de factibilidad se centra que la planta produzca un producto o varios de estos, pero 

que estos sean adecuados con las necesidades de nuestros clientes potenciales y tener siempre en 

consideración que el precio y el producto sea el adecuado para la zona de comercialización 

(Morales, 2011). 

2.7. Metodología Systematic Layout Planning (SLP) 

Por otro lado, la metodología Systematic Layout Planning (SLP), desarrollada por Richar 

Muther en los años 60, representa un avance significativo para las industrias, brindando apoyo 

tanto a nuevas empresas como a aquellas ya establecidas, es decir, se llama distribución en planta 

a la disposición de los recursos en el espacio (García & Díaz, 2023). 

2.7.1. Fases de Desarrollo del Modelo SLP 

La metodología SLP se compone de 4 fases, cada una de estas cumple con una función 

específica para la distribución en planta.  
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Figura 1 

Fase de la metodología SLP 

 

Nota. La figura muestra las cuatro fases de la preparación del planteamiento. Fuente: (Muther, 

1968a). 

2.7.1.1. Fase I: Emplazamiento del Sector A Plantear. Se decide la ubicación de la 

planta, si se trata de una planta nueva el objetivo será posicionarla en un lugar 

geográfica adecuado que satisfaga ciertos factores (Muther, 1968). 

2.7.1.2. Fase II: Planteamiento General. Se establece el área requerida, la relación 

entre las distintas áreas, en esta fase obtendremos un bosquejo de la futura planta 

(Muther, 1968). 

2.7.1.3. Fase III: Planteamiento Detallado. Es la preparación en detalle del plan de 

distribución e incluye la planeación donde van a ser colocados los puestos de trabajo, 

así como la maquinaria y equipos (Muther, 1968). 

2.7.1.3. Fase IV: Instalación. En la última fase se realiza los últimos ajustes mientras 

se van instalando las máquinas y equipos, para obtener la distribución en planta 

proyectada (Muther, 1968). 

2.7.2. Procedimiento Racional de Preparación del Planteamiento (SLP)  

La preparación racional del planteamiento no es más que fijar las fases en un cuadro 

operacional, procedimientos, un cumulo de normas que ayudara a identificar, valorar y visualizar 

todo lo que interviene en la preparación de un planteamiento (Muther, 1968a). 
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Figura 2  

Proceso racional para preparar el planteamiento. 

 

Nota. Fuente: (Muter, 1968). 

2.7.3. Análisis Producto – Cantidad  

Se debe conocer que se va a producir y en que cantidades y así a partir de este análisis se 

determinara la distribución idónea para el proceso a realizar. 
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Según Muther (1968a) el análisis de producto vs cantidad sirve de base para tomar 

decisiones referentes a la elección del tipo fundamental de producción y a los dispositivos de 

planteamiento de las cadenas de fabricación en los talleres, a su combinación y a su reparto. 

2.7.4. Recorrido de los Productos 

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, por consiguiente, se determina los pasos y los movimientos 

del producto por las diferentes etapas, mediata la utilización del diagrama de recorrido y procesos 

(Muther, 1968a). 

2.7.5. Relaciones Entre las Actividades 

Las relaciones entre las actividades, nos permite, identificar las relaciones que existe entre 

cada departamento y área, con el objetivo de determinar la distribución óptima.  

 La Tabla de Relaciones nos muestra las actividades y sus relaciones mutuas. Además, 

evalúa la importancia de la proximidad entre las actividades, apoyándose sobre una 

codificación apropiada. Esta tabla constituye uno de los instrumentos más prácticos y 

eficaces para preparar un planteamiento (López Pereira, 2020). 
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Figura 3  

Tabla de relaciones entre las actividades. 

 

Nota. Fuente: (Muther, 1968a). 

 2.7.6. Diagrama Relacional de Actividades 

El desarrollo del diagrama relacional de actividades implica la conversión de la 

información recopilada de la tabla de secuencia de actividades, junto con su relevancia, en una 

representación visual detallada en el terreno. El propósito de este gráfico es facilitar la 

comprensión de cómo interactúan las distintas tareas entre sí y cuál es su cercanía en cuanto a la 

realización. Es crucial recordar que los resultados que se generan son estimaciones basadas en 

información recopilada, sin embargo, es importante reconocer que en todo procedimiento de 

organización existe cierto nivel de incertidumbre que no se puede evitar (Ramírez, 2013).  
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Figura 4  

Diagrama relacional de actividades. 

 

Nota. Los códigos de líneas representan la intensidad de relación entre cada uno. Fuente: (Ramírez, 

2013). 

 2.7.7. Determinación de los Espacios 

Este punto trata de realizar un análisis del espacio físico a utilizar, para obtener un área 

requerida para que cada actividad se desarrolle de manera óptima. Se debe tener en cuenta que el 

espacio puede verse modificado por el proceso a realizar. El proyectista debe emplear el método 

más adecuado al nivel de detalle con el que se está trabajando, a la cantidad y exactitud de la 

información que se posee y a su propia experiencia previa (Ramírez, 2013). 

Según Muther (1968a) se debe tomar en cuenta las consideraciones muy detalladas de 

máquinas, instalaciones y servicios, para establecer las necesidades generales de espacio, 

imprescindibles para la construcción del Planteamiento General, es decir, se debe realizar un 

cálculo de las superficies de cada uno de los elementos que va a intervenir en el desarrollo del 

proceso. 

2.7.8. Diagrama Relacional de Espacios 

El diagrama relacional de espacios es semejante al diagrama relacional de actividades, ya 

que, en ambos casos se representan de forma gráfica todos los elementos que intervienen, pero en 
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este se lo realiza con escalas de acuerdo con el área que va a ocupar cada elemento para la 

realización de la actividad (Muther, 1968a). 

Figura 5  

Diagrama relacional de espacios. 

 

Nota. Fuente: (Ramírez, 2013). 

Es decir, de acuerdo con Muther (1968a) este menciona que un Diagrama Relacional de 

Espacios es, efectivamente, un planteamiento, en el que los espacios ya se hallan relacionados 

entre sí y convenientemente ajustados. 

2.7.9. Adaptación del Diagrama 

La adaptación del diagrama es un punto muy importante ya que en este apartado se realizará 

modificaciones en nuestro diseño de distribución de planta de acuerdo a lo que amerite. Dado que 

los factores que provocaran modificaciones son las manutenciones, los almacenes, datos sobre la 

situación o sobre la vecindad, necesidades del personal, características de los edificios, los 

Servicios anexos, procesos de trabajo y de control (Muther, 1968a). 

2.7.10 Elección del Planteamiento 

En este momento específico, se lleva a cabo una evaluación de las propuestas de diseño, 

con el objetivo de analizar detalladamente las ventajas y desventajas que cada una de ellas podría 

implicar en el momento de ejecutar la actividad. Hasta este punto temporal, hemos tenido la 
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oportunidad de identificar solo unos pocos enfoques potenciales que se han presentado en forma 

de proyectos muy detallados; es posible que algunos de estos proyectos resulten satisfactorios y 

puedan demostrar su efectividad; no obstante, es importante tener en cuenta que cada uno de estos 

proyectos posee tanto ventajas como desventajas. Por consiguiente, se tomará la decisión de elegir 

la distribución en planta más adecuada después de realizar un exhaustivo análisis de todos los 

factores que influyen en la actividad en cuestión (Bocángel Weydert et al., 2021). 

 2.7.10.1. Preparación Detallada del Planteamiento 

El proceso de planificación minuciosa implica seleccionar cuidadosamente la posición de 

cada máquina y componente que participan en la tarea. Muther (1968a) sugiere que en esta etapa 

es necesario incorporar datos más detallados y precisos, y utilizar técnicas de análisis más 

sofisticadas. La responsabilidad de esta sección recaerá en el profesional encargado del proyecto, 

considerando los métodos que se emplearán. 
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CAPITULO III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo de Investigación 

El objetivo fue diseñar una planta de acopio para enfriamiento de leche en la parroquia San 

Juan de la provincia de Chimborazo, se utilizó una investigación de tipo descriptivo, ya que el 

propósito principal de la investigación es buscar y especificar las propiedades, las características 

y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que 

se someta a un análisis, especialmente para el conocimiento de las características para el diseño 

del centro de acopio (Chocho, 2020). 

3.2. Diseño de Investigación 

Se empleo un diseño no experimental, dado que estos estudios se realizan sin la 

manipulación deliberada de variables y en los que sólo se observan los fenómenos en su ambiente 

natural para analizarlos, lo significa que, no se realizaron procedimientos de variables 

independientes en la variable dependiente ya que, de hecho, no hubo tales variables en este estudio, 

además, se utilizó una investigación longitudinal o evolutiva, mediante la toma de datos en 

determinados tiempos, para realizar inferencias acerca de la evolución del problema de 

investigación o fenómeno, sus causas y sus efectos (Concepción et al., 2019). 

3.3. Población  

En el ámbito de la investigación, la noción de "población" se refiere al conjunto de 

individuos que cumplen con ciertas especificaciones predefinidas (Concepción et al., 2019).  

En esta investigación la población de estudio se orientó en 2 grupos; los productores 

(ganaderos) y los pobladores (habitantes de la parroquia San Juan). 

 

 

3.3.1. Población de Productores 

En el contexto de este estudio llevado a cabo en la parroquia de San Juan, se consideró 

como población a los 7370 habitantes que residían en dicha localidad. Entre ellos, se identificaron 

658 jefes de familia. Es relevante destacar que, dentro de este grupo de jefes de familia, un 

porcentaje significativo, correspondiente al 46%, se dedicaba a la actividad ganadera. Por ende, se 

pudo determinar que había un total de 303 productores de leche en la población estudiada. 
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3.3.2. Población de Pobladores 

En esta investigación se consideró como población a los 7370 habitantes que viven en la 

parroquia San Juan. 

3.4. Muestra  

Según Rodríguez (2022) la muestra hace referencia a un subgrupo del universo o población 

del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo de ésta, por ende, se realizó el cálculo 

para obtener la muestra de la población que realiza la práctica de ganadería.  

3.4.1. Cálculo de la Muestra de Productores 

 
𝑛 =

𝑍𝑎
2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

(𝑁 − 1) ∗ 𝑒2 + 𝑍𝑎
2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

 

 

(2) 

𝑛 =
1.962 ∗ 50% ∗ 50% ∗ 303

(303 − 1) ∗ 0.082 + 1.962 ∗ 50% ∗ 50%
 

𝑛 = 101 

n. Tamaño de la muestra 

N. Tamaño de la población o universo 

Z. Parámetro estadístico que depende el nivel de confianza 

e. Error de estimación máximo aceptado 

p. Probabilidad de que ocurra el evento estudiado 

q. Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado 

3.4.2. Cálculo de la Muestra de Pobladores 

 
𝑛 =

𝑍𝑎
2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

(𝑁 − 1) ∗ 𝑒2 + 𝑍𝑎
2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

 

 

(3) 

 

𝑛 =
1.962 ∗ 50% ∗ 50% ∗ 7370

(7370 − 1) ∗ 0.082 + 1.962 ∗ 50% ∗ 50%
 

𝑛 = 147 

3.5. Técnicas de Recolección de Datos 

3.5.1 Encuestas 

Según los autores Casas Anguita et al. (2003), la encuesta es una técnica que utiliza un 

conjunto de procedimientos estandarizados de investigación mediante los cuales se recoge y 
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analiza una serie de datos de una muestra de casos representativa de una población o universo más 

amplio, del que se pretende explorar, describir, predecir y/o explicar una serie de características, 

ayudando a comprender el punto de vista de las personas encuestadas en un tema específico.  

En la investigación se realizó una encuesta, con el fin de conocer el criterio que tienen 

referente, al diseño de una planta de acopio para enfriamiento de leche en la parroquia San Juan 

de la provincia de Chimborazo. Esta encuesta consta de un encabezado que contiene el ente que lo 

está realizando, el objetivo que pretender obtener y, por último, instrucciones claras para la 

recolección de datos de manera óptima (Casas et al., 2003). 

3.5.2 Análisis Documental 

El análisis documental es toda la información que se toma de libros, tesis, revistas, 

informes. En esta investigación todos los documentos a servido para dar veracidad y fiabilidad de 

la información que este contiene.  

3.5.3.  Validación de Encuestas 

En este proyecto, se llevó a cabo la validación de encuestas utilizando el método de juicio 

de expertos como estrategia principal. Este método contribuyó a mejorar y perfeccionar el 

instrumento de investigación, lo que aseguró que fuera confiable y de alta calidad. De acuerdo con 

Robles et al. (2015), el juicio de expertos se puede describir como la interpretación y evaluación 

de individuos con expertos en el campo en cuestión, quienes son considerados por sus pares como 

especialistas capaces de proporcionar datos, argumentos, evaluaciones y perspectivas 

fundamentadas. 

3.6. Métodos de Análisis y Procesamiento de Datos 

3.6.1 Procedimientos de la Investigación  

En esta investigación se manejó un progreso secuencial esto quiere decir que el final de 

una es el inicio de la siguiente (Ver Figura 6). Se inicio con un estudio de mercado mediante dos 

encuestas la primera está dirigida a los productores de leche de San Juan y la segunda a los 

habitantes de la parroquia San Juan. Esto se realizó con el objetivo de determinar la demanda 

insatisfeche para acopiar leche. Luego de esto se determinó la macro localización y micro 

localización. 

En el (SLP) se partió de los datos obtenidos en el estudio de mercado, se determinó el 

recorrido que realiza la leche hasta ser entregado como leche enfriada, se realizó el diagrama 

relacional de actividades con su respectivo análisis. Se diseño un diagrama relacional de espacios 
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donde se determinó el área que va a ocupar cada maquinaria y equipo en la planta de acopio de 

leche. Se obtuvo tres modelos de distribución de las cuales por medio de la tabla de ponderación 

se eligió la más optima.  

Por último, se determinó el número de luminaria necesarias para esta planta y se realizó 

una estimación de la inversión económica que va a tener la planta de acopio para enfriamiento de 

leche en la parroquia San Juan. 

Figura 6  

Progreso secuencial de la investigación 

 

Nota. Elaborado por: El autor 
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CAPÍTULO VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Estudio de Mercado 

En esta investigación se realizó el estudio de mercado, donde se aplico encuestas a los 

productores y pobladores, la misma que nos ayudó a determinar el volumen de producción de leche 

cruda y el consumó que existe en la parroquia de San Juan provincia de Chimborazo. 

La iniciativa del diseño de una planta de acopio de leche nace de buscar la manera de 

ayudar a los productores de leche de la parroquia San Juan, ya que, teniendo un lugar adecuado 

para el enfriamiento y almacenamiento de leche, esta mantendrá sus cualidades organolépticas, 

convirtiéndose en un producto llamativo para ser adquirido por empresas que utilicen la leche 

como su materia prima. 

4.1.1. Producto  

La leche es un alimento completo que se obtiene de las glándulas mamarias de las vacas, 

siendo este, base importante en la dieta del ser humano ya que contiene nutrientes beneficiosos 

para la salud. Se caracteriza por estar compuesto principalmente de agua, seguida de las grasas, 

los ácidos grasos saturados, así como el colesterol, las proteínas (caseína, lactoalbúminas y 

lactoglobulinas) y los hidratos de carbono.  

La leche es un producto muy versátil, por eso es tan apetecido por las industrias ya que de 

la leche se puede obtener varios productos como: queso, yogurt, leche pasteurizada, mantequilla, 

leche condensada, leche en polvo, dulce de leche y otros. 
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4.1.1.1. Logotipo. El logotipo de la planta de acopio sirve como distintivo de la 

empresa en el mercado. 

Figura 7  

Logotipo de la Empresa (Leche Cruda) 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

4.1.2. Clientes 

Este apartado es uno de los más importantes, ya que los clientes es la fuente de ingresos 

para la planta de acopio. En la encuesta realizada a los productores 

4.1.3. Diseño de la Encuesta 

La encuesta tiene dos objetivos; la primera encuesta, se enfocó en los productores 

(ganaderos) para conocer el volumen de producción diaria de leche cruda y la segunda en los 

pobladores (habitantes de San Juan) esta va a dar a conocer el volumen de consumo de la leche, 

con esto se determinará la demanda que se va a satisfacer, por esto se diseñó preguntas claves para 

la recolección de esta información. (Ver Anexo B y Anexo D) 

 

 



54 

 

4.1.3.1.  Validación de la Encuesta.  Las encuestas se validaron mediante el juicio de 

un experto calificado docente de la Universidad Nacional De Chimborazo, quien 

certificado el instrumento de investigación. (Ver Anexo C y Anexo E) 

4.1.3.2.  Aplicación de Encuestas. Se aplico 101 encuestas a los productores de leche y 

147 a los pobladores de la parroquia San Juan provincia de Chimborazo. 

Figura 8  

Mapa de la parroquia San Juan. 

 

Nota. Fuente: “Actualización del plan de ordenamiento territorial del gobierno autónomo 

descentralizado rural de la parroquia san juan” Por: (Vega, 2019). 
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4.1.4. Tabulación de Encuestas 

4.1.4.1.  Tabulación de Encuesta Productores. El universo de jefes de familia 

productores de leche cruda de la parroquia San Juan es de 303 de lo que se obtuvo 

una muestra de 101 a los que se les aplico la encuesta. 

Pregunta 1. ¿Posee cabezas de ganado lechero? 

Tabla 4 

Tabulación de la pregunta 1 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

Si 101 100% 101 

No 0 0% 0 

Total 101 100% 101 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Figura 9  

Representación de resultados pregunta 1 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Análisis Pregunta 1 

Esta pregunta nos da a notar que los productores fueron encuestados al 100% no existieron 

personas que no fueran productores, por tal motivo se sigue encuestando a 101 productores de 

leche cruda de la parroquia San Juan.  

100%

Resultados Pregunta 1

Si No
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Pregunta 2. Si la respuesta anterior fue no, la encuesta finaliza y gracias por su tiempo. Si 

su repuesta fue si, conteste por favor ¿Cuántos litros de leche al día produce?  

Tabla 5 

Tabulación de la pregunta 2 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

1 a 15 12 12% 12 

16 a 30  30 30% 30 

31 a 45 37 37% 37 

Más de 46 22 22% 22 

Total 101 100% 101 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Figura 10  

Representación de resultados pregunta 2 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Análisis Pregunta 2 

La finalidad de esta pregunta es, conocer el volumen diario de producción de leche cruda, 

dando como resultado que el 37.36% de productores produce de 31 a 45 litros día, el 30.30% 

produce entre 16 a 30 litros día, el 22.22% produce más de 46 litros días y el 12.12% de 1 a 15 

litros. Esto da a denotar que la producción diaria de leche es en gran cantidad lo que es bueno para 

el diseño de planta ya que se conoce la demanda que este va a tener. Se sigue encuestado a 101 

productores. 

12; 12%

30; 30%
37; 36%

22; 22%

Resultados Pregunta 2

1 a 15 16 a 30 31 a 45 Más de 46
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Pregunta 3 ¿Usted vende la producción de leche? 

Tabla 6 

Tabulación de la pregunta 3 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

Si 101 100% 101 

No 0 0% 0 

Total 101 100% 101 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Figura 11 

Representación de resultados pregunta 3 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Análisis Pregunta 3 

Esta pregunta es de filtro y fue diseñada para determinar qué cantidad de productores 

venden la leche cruda, arrojo en la encuesta que el 100% de productores venden su producto. Se 

sigue encuestando a 101 productores. 

 

 

 

 

100%

Resultados Pregunta 3

Si No
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Pregunta 4 Si la respuesta anterior fue no, la encuesta finaliza y gracias por su tiempo. Si 

su repuesta fue si, conteste por favor ¿A quién vende usted la leche?  

Tabla 7 

Tabulación de la pregunta 4 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

Centro De Acopio 0 0% 0 

Lecheros 101 100% 101 

Empresas 

Lácteas 

0 0% 0 

Total 101 100% 101 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Figura 12  

Representación de resultados pregunta 4 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Análisis Pregunta 4 

Esta pregunta busca conocer a quien venden la leche, se puede notar que el 100% venden 

a lecheros siendo estos intermediarios entre el productor y las empresas lácteas. Se sigue 

encuestando a los 101 productores. 

 

 

100%

Resultados Pregunta 4

Centro De Acopio Lecheros Empresas Lacteas
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Pregunta 5 ¿Cuál es su mayor problema con su actual comprador? 

Tabla 8 

Tabulación de la pregunta 5 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

Retraso En 

Los Pagos 

72 71% 72 

Rechazo 

Injustificado 

De La Leche 

0 0% 0 

Falta De 

Transparencia 

En La 

Medición 

25 25% 25 

No Tengo 

Problemas 

4 4% 4 

Total 101 100% 101 

Nota. Elaborado por: El autor 
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Figura 13  

Representación de resultados pregunta 5 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Análisis Pregunta 5 

La pregunta cinco busca conocer la desconformidad o conformidad de los productores 

hacia sus compradores, la encuesta nos da como resultado que el 71% de productores se quejan 

del retraso en pagos siendo este el mayor problema que tienen, el 25% da a conocer que existe una 

falta de transparencia en la medición de la cantidad de leche que se entrega al intermediario y el 

4% dice que no tiene problemas con su comprador. Se mantienen los 101 encuestados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

71%

25%

4%

Resultados Pregunta 5

Retraso En Los Pagos

Rechazo Injustificado De La Leche

Falta De Transparencia En La Medición

No Tengo Problemas
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Pregunta 6 ¿Considera que la creación de un centro de acopio beneficiaría a la parroquia 

San Juan? 

Tabla 9 

Tabulación de la pregunta 6 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

Si 101 100% 101 

No 0 0% 0 

Total 101 100% 101 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Figura 14  

Representación de resultados pregunta 6 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Análisis Pregunta 6 

Esta pregunta es de tipo filtro, ya que se busca clasificar en las personas interesadas en la 

planta de acopio, los encuestados me comentan que están a favor de la creación de un centro de 

acopio de leche ya que sería un punto ideal para vender su producto, por tal motivo se denota que 

hay aceptación en un 100% de los productores. Se prosigue con los 101 productores. 

100%

Resultados Pregunta 6

Si No
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Pregunta 7 Si la respuesta anterior fue no, la encuesta finaliza y gracias por su tiempo. Si 

su repuesta fue si, conteste por favor ¿Cuántos litros día estaría dispuesto a vender al 

centro de acopio, si este existiera?  

Tabla 10 

Tabulación de la pregunta 7 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

1 a 15 12 12% 12 

16 a 30  30 30% 30 

31 a 45 37 37% 37 

Más de 46 22 22% 22 

Total 101 100% 101 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Tabla 11 

Media pondera pregunta 7 

Ítem Frecuencia Punto 

medio 

Frecuencia Media 

ponderada 

1 a 15 12 8 96 

16 a 30  30 23 690 

31 a 45 37 38 1406 

Más de 46 22 46 1012 

Total 101 115 3204 32 l/día 

Nota. Elaborado por: El autor 
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Figura 15  

Representación de resultados pregunta 7 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Análisis Pregunta 7 

En esta pregunta se busca conocer el volumen que están dispuestos a comercializar al 

centro de acopio. El 36% está dispuesto a dar 31 a 45 litros días, el 30.30% entre 16 a 30 litros día, 

el 22.22% más de 46 litros días y el 12.12% de 1 a 15 litros. La producción aproximada es de 32 

litros día. Este valor puede aumentar si el centro de acopio llega hacer una realidad ya que los 

productores me comentan que ellos no compran más ganado lechero porque no tienen donde ir a 

dejar su producto. Se sigue encuestando a los 101 productores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12%

30%

36%

22%

Resultados Pregunta 7

1 a 15 16 a 30 31 a 45 Más de 46
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Pregunta 8 ¿A qué precio estaría dispuesto a vender la leche al centro de acopio, en caso de 

que este se cree? 

Tabla 12 

Tabulación de la pregunta 8 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

$0,37 8 8% 8 

$0,38 43 43% 43 

$0,39 33 33% 33 

$0,40 17 17% 17 

Total 101 100% 101 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Tabla 13 

Media pondera pregunta 8 

Ítem Frecuencia Valor 

Media 

pondera 

$             0,37 8 2,96 

$             0,38 43 16,34 

$             0,39 33 12,87 

$             0,40 17 6,8 

Total 101 38,97 $             0,39 

 

Nota. Elaborado por: El autor 
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Figura 16  

Representación de resultados pregunta 8 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Análisis Pregunta 8 

Se diseño esta pregunta con la idea de conocer el precio al que estarían dispuestos a vender 

la leche cruda al centro de acopio, siendo el valor de 38 ctvs. que cuenta con 42% de los 

productores que estarían de acuerdo con vender a ese precio. Pero se terminará pagando a 39 ctvs. 

por litro de leche. Es pertinente comentar que actualmente les están pagando a la mayoría a 35 

ctvs. el litro de leche. Se sigue con los 101 productores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8%

42%
33%

17%

Resultados Pregunta 8

37 ctvs 38 ctvs 39 ctvs 40 ctvs
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Pregunta 9 ¿Recomendaría a más productores vender la leche al centro de acopio, si este 

existiera? 

Tabla 14 

Tabulación de la pregunta 9 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

Si 101 100% 101 

No 0 0% 0 

Total 101 100% 101 

Nota. Elaborado por: El autor 

Figura 17  

Representación de resultados pregunta 9 

 

Nota. Fuente: El autor 

Análisis Pregunta 9 

Esta última pregunta es solo para conocer la aceptación de publicidad de voz a voz entre 

productores para la comercialización de leche cruda al centro de acopio. La encuesta finaliza con 

los 101 encuestados. 

 

100%

Resultados Pregunta 9

Si No
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4.1.4.2.  Tabulación de Encuesta Pobladores. El universo de pobladores de la 

parroquia San Juan es de 7370 de lo que se obtuvo una muestra de 147 a los que se 

les aplico la encuesta. 

Pregunta 1 ¿Cuántas personas integran su hogar? 

Tabla 15 

Tabulación de la pregunta 1 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

1 a 2 52 35% 52 

3 a 4 56 38% 56 

Más de 4 39 27% 39 

Total 147 100% 147 

Nota. Elaborado por: El autor 

Figura 18  

Representación de resultados pregunta 1 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Análisis Pregunta 1 

La primera pregunta nos ayuda a comprender el número de integrantes que tiene el 

encuestado, dando como resultado que el 38% tiene de 3 a 4, el 35% 1 a 2 y el 27% más de cuatro. 

Se mantiene el número de encuestados de 147. 

Pregunta 2 ¿En su dieta diaria consume leche? 

35%

38%

27%

Resultados Pregunta 1

1 a 2 3 a 4 Más de 4
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Tabla 16 

Tabulación de la pregunta 2 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

Si 139 95% 139 

No 8 5% 0 

Total 147 100% 139 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Figura 19  

Representación de resultados pregunta 2 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Análisis Pregunta 2 

Esta de pregunta es de tipo filtro, dando como resultado que el 95% sí consume leche, 

mientras que el 5% no por tal motivo se les descarta. Se sigue trabajando con 139 encuestados. 

Pregunta 3 Si la respuesta anterior fue no, la encuesta finaliza y gracias por su tiempo. Si su 

repuesta fue si, conteste por favor ¿Con qué frecuencia compra leche? 

95%

5%

Resultados Pregunta 2

Si No
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Tabla 17 

Tabulación de la pregunta 3 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

Diariamente 90 65% 90 

Pasando un 

día 

44 32% 44 

Semanalmente 5 4% 5 

Quincenal 0 0% 0 

Total 139 100% 139 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Figura 20  

Representación de resultados pregunta 3 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Análisis Pregunta 3 

La pregunta tres se enfoca en que los encuestados nos den el tiempo de compra de la leche, 

por tal motivo el 65% adquiere diariamente, el 32% pasando un día y el 3% Semanalmente. Se 

sigue encuestando a los 139 pobladores. 

 

 

65%

32%
3%

Resultados Pregunta 3

Diariamente Pasando un día Semanalmente Quincenal
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Pregunta 4 ¿A quién compra la leche? 

Tabla 18 

Tabulación de la pregunta 4 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

Ganaderos 94 68% 94 

Empresas 

Lácteas 

0 0% 0 

Tiendas 

Locales 

45 32% 45 

Total 139 100% 139 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Figura 21  

Representación de resultados pregunta 4 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Análisis Pregunta 4  

El objetivo de esta pregunta es saber dónde adquieren la leche, dándonos que el 68% 

compra a los ganaderos y el 32% en tiendas locales. Se mantiene los 139 encuestados.   

68%

32%

Resultados Pregunta 4

Ganaderos Empresas Lácteas Tiendas Locales
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Pregunta 5 ¿Cuántos litros de leche consume en su hogar al día? 

Tabla 19 

Tabulación de la pregunta 5 

Ítem Frecuencia Porcentaje Validas 

1 a 2 64 46% 64 

2 a 3 58 42% 58 

3 a 4 9 6% 9 

5 8 6% 8 

Total 139 100% 139 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Tabla 20 

Media pondera pregunta 5 

Ítem Frecuencia Punto 

medio 

Frecuencia Media 

ponderada 

1 a 2  64 1,5 96 

2 a 3  58 2,5 145 

3 a 4  9 3,5 31,5 

5 8 5 40 

Total 139 12,5 312,5 2 l/día 

 

Nota. Elaborado por: El autor 
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Figura 22  

Representación de resultados pregunta 5 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Análisis Pregunta 5 

Esta pregunta nos da a conocer el volumen de consumo que tiene, el 46% de 1 a 2 l/día, el 

42% de 2 a 3 l/día, el 6% de 3 a 4 l/día y el 6% 5 l/día. Se establece que aproximadamente se 

consume 2 litros día de leche. La encuesta finaliza con los 139 pobladores de la parroquia San 

Juan. 

4.1.5. Demanda Potencial 

En la demanda se realizó una encuesta a 101 productores de leche de la parroquia San 

Juan, en esta investigación represente la demanda que se va a tener para acopiar leche. Se 

tomarán los datos obtenidos en la pregunta 7 (¿Cuántos litros día estaría dispuesto a 

vender al centro de acopio, si este existiera?). 

Esta pregunta nos da el número de litros día que ingresarían a la planta de acopio de leche, 

mediante la media pondera se obtiene el valor de 32 litros día (Ver Tabla 11). La encuesta se 

finaliza con 101 productores. Por lo tanto, se toma en cuenta que lo que dice la muestra dice la 

población.  

 

46%

42%

6% 6%

Resultados Pregunta 5

1 a 2 2 a 3 3 a 4 5
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Tabla 21 

Productores aceptados de San Juan  

Número de 

productores de la 

parroquia san juan 

Número de 

productores 

aceptadas de la 

muestra 

Porcentaje que 

representan 

Número de 

productores 

aceptados 

 

303 101 100% 303 
 

 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

4.1.5.1.  Demanda Normal. Andia, (2011) se refiere a la demanda futura que tendrá 

sin la influencia de un proyecto específico, para determinar esto, se toman en cuenta 

las variables provenientes de la información histórica. 

Tabla22 

Demanda de leche en la parroquia San Juan  

Parroquia Demanda diaria de 

leche  

San Juan 28680 
 

 

Total 28680 

 

Nota. Elaborado por: El autor Fuente: PDOT GAD San Juan, (2019) 
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Tabla 23 

Proyección de Demanda 

Años Demanda (litros) Crecimiento 0,75% Proyección  

 

2019 28680     
 

 

2020   215 28895 
 

 

2021   217 29112 
 

 

2022   218 29330 
 

 

2023   220 29550 
 

 

2024   222 29772 
 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

4.1.5.2.  Demanda Generada. Para Andia, (2011), es la obtención de la demanda por 

medio de la intervención del proyecto, datos que se obtiene del estudio de mercado. 

Los productores que ofertan la leche en la parroquia San Juan son 303, con una producción 

aproximadamente de 32 litros día.  

 
𝑫𝑮 = 𝒏 ∗ 𝒄𝒑𝒄 

 
(4) 

𝐷𝐺 = 303 ∗ 32 

𝐷𝐺 = 9696 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/𝑑í𝑎 
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Tabla 24 

Demanda actual de leche 

Descripción Frecuencia Demanda anual de 

litros de leche  

Productores de la 

parroquia San Juan 

303 3539040 
 

 

Total 303 3539040 
 

 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

4.1.5.3.  Demanda General. Es la suma de dos demandas (Demanda normal y 

demanda generada). 

 
𝑫𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝒈𝒆𝒏𝒆𝒓𝒂𝒍 = 𝑫𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍 + 𝑫𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝒈𝒆𝒏𝒆𝒓𝒂𝒅𝒂 

 
(5) 

𝐷𝑔 =  29772 + 9696 

𝐷𝑔 =  39468 Litros/día 

4.1.6. Oferta 

En esta investigación la oferta se basa en la cantidad de la leche que se fuga para el consumo 

y procesamiento en plantas lecheras y no estaría ingresando al centro de acopio.  

En base a la encuesta realizada a los pobladores de la parroquia San Juan se tomará la 

pregunta 5 (¿Cuántos litros de leche consume en su hogar al día?). 

Se toma esta pregunta ya que nos da a conocer el consumó que tienen los habitantes de San 

Juan. Lo que nos ayuda a saber cuánta leche está saliendo y no estaría ingresando al acopio, siendo 

esto la oferta de acopio de leche (Ver Tabla 20). 

Al concluir la encuesta nos quedamos con 139 habitantes de San Juan que dijeron que 

consumen leche. Por lo tanto, se debe entender que lo que dice la muestra también lo dice la 

población, lo que nos arroja los siguientes datos: 
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Tabla 25 

Habitantes aceptados de San Juan  

Número de 

habitantes de la 

parroquia san juan 

Número de 

habitantes 

aceptadas de la 

muestra 

Porcentaje que 

representan 

Número de 

habitantes 

aceptados 

 

7370 139 95% 5037 
 

 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

4.1.6.1.  Oferta Actual. El número de habitantes de la parroquia San Juan que 

consumen leche es de 5037, con un consumo aproximado de 2 litros al día cada uno lo 

que da como resultado 10074 litros al día de leche. 

Tabla 26 

Oferta actual de leche pobladores 

Descripción Frecuencia Oferta diaria de 

litros de leche 

Oferta anual de 

litros de leche  

Habitantes de la 

parroquia San Juan 

5037 10074 3677010 
 

 

Total 5037 10074 3677010 
 

 

 

Nota. Elaborado por: El autor 
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Tabla 27 

Proyección de oferta empresas lácteas de la parroquia San Juan 

Años Demanda (litros) Crecimiento 0,75% Proyección  

 

2019 8500     
 

 

2020   64 8564 
 

 

2021   64 8628 
 

 

2022   65 8693 
 

 

2023   65 8758 
 

 

2024   66 8824 
 

 

 

Nota. Elaborado por: El autor Fuente: PDOT GAD San Juan, (2019) 

 

4.1.6.2.  Cálculo De La Oferta  

Para el cálculo de la oferta se toma los datos de la oferta de los pobladores, pero también 

la oferta de las empresas lácteas de san juan esto se hace porque se necesita conocer la oferta total 

que va a tener la planta para acopiar la leche. 

 

 
𝑂𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎 =  Oferta Pobladores + Oferta Empresas Lacteas 

 
(6) 

𝑂𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎 = 10074 + 8824  

𝑂𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎 = 18898 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/𝑑í𝑎 

 

4.1.7. Demanda Insatisfecha  

 
𝐷𝐼 = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑂𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 

 
(7) 

𝐷𝐼 = 39468 − 18898 

𝐷𝐼 = 20570 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/𝑑í𝑎 
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4.1.8. Capacidad de Planta 

4.1.8.1.  Capacidad de Diseño. En la capacidad de diseño intervienen un sin número de 

factores, pero el más importantes en esta investigación es lo económico, al ser una persona 

natural el capital a invertir en el proyecto no es mucho por eso se busca satisfacer solo una 

parte de la demanda insatisfecha y para no sumir un riesgo mayor de inversión.  

Debemos entender que 𝑓 es el valor que se toma de acuerdo con las restricciones que tiene 

el proyecto, en este caso solo cubriremos de la demanda insatisfecha lo obtenido en el 

estudio de mercado con un valor de 9696 litros diarios, este valor representa el 47.13% de 

la demanda insatisfecha. 

 
𝐶𝐷 = 𝐷𝐼 ∗ 𝑓 

 
(8) 

𝐶𝐷 = 20570 ∗ 47.13% 

𝐶𝐷 = 9696 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/𝑑í𝑎 

4.1.9. Número de Máquinas 

Conocer el número de máquinas necesarias en el proceso es esencial ya que estas nos 

permiten alcanzar la capacidad de producción deseada, cada maquina tiene una base de capacidad 

teórica (Ver Tabla 37) con estos datos se procede al cálculo de número de máquinas necesarias 

para poder cubrir la demanda insatisfecha. 

 
𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒎á𝒒𝒖𝒊𝒏𝒂𝒔 =

𝑷𝒍𝒂𝒏 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏

𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒑𝒐𝒓 𝒎á𝒒𝒖𝒊𝒏𝒂
 

 

(9) 

4.1.9.1.  Número de Tanques Fríos  

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 =
9696

12000
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 = 0.81 ≈ 1 𝑇𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 𝐹𝑟𝑖𝑜 

4.1.9.2.  Número de Bombas  

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 =
9696

15000 𝑙/ℎ
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝑀á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 = 0.64 ≈ 1 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑓𝑢𝑔𝑎 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 
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4.1.10. Capacidad de Colchón 

Para determinar la capacidad del colchón se estimó en 10 año el crecimiento del volumen 

que va a tener que receptar la planta de acopio. 

Tabla 28 

Proyección De Volumen Acopiar 

Años Tasa de crecimiento 0,75% Volumen acopiar  

 

2024   9696 
 

 

2025 73 9769 
 

 

2026 73 9842 
 

 

2027 74 9916 
 

 

2028 74 9990 
 

 

2029 75 10065 
 

  

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

 

 

 

   

 

2030 75 10141 
 

 

2031 76 10217 
 

 

2032 77 10293 
 

 

2033 77 10370 
 

 

2034 78 10448 
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En la tabla 28 se observa el incremento de volumen a acopiar que va a tener la planta 

durante los siguientes 10 años esto nos permite determinar la capacidad de colchón para la 

maquinaria y equipos que esta va a necesitar. 

 
𝑪𝑪 = 𝑪𝒐𝒍𝒄𝒉ó𝒏 − 𝑨𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍 

 
(10) 

𝐶𝐶 = 3813520 − 3539040 

𝐶𝐶 = 274480 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑒𝑛 10 𝑎ñ𝑜𝑠 

4.1.11. Capacidad Instalada 

La capacidad instalada es la capacidad máxima que tiene una empresa, considerando todos 

los recursos disponibles como equipos de producción y las instalaciones. 

 
𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂 = 𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒎á𝒙𝒊𝒎𝒂 

 
(11) 

𝐶𝐼 = 12000 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/𝑑í𝑎 

La capacidad máxima con la que cuenta la planta de acopio es de 12000 litros ya que la 

capacidad del tanque de enfriamiento es de este valor, siendo esté el volumen máximo que tendrá 

la planta para el proceso de enfriamiento de leche. 

 

4.1.12. Capacidad de Diseño del Proyecto 

 
𝑪𝑫𝑷 = 𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒅𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 𝒂𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍 + 𝑪𝒐𝒍𝒄𝒉ó𝒏 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 

 
(12) 

𝐶𝐷𝑃 = 9696 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 + 75 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝐶𝐷𝑃 = 9771 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/𝑑í𝑎 

4.2. Localización de la Planta Industrial 

4.2.1. Macro Localización 

La macro localización de la planta de acopio de leche para enfriamiento se ubica en la 

parroquia San Juan, perteneciente al canto Riobamba, en la provincia de Chimborazo, con un área 

de 22120 ha, la misma que cuenta con 7370 habitantes. 
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Figura 23 

Macro localización de la planta de acopio de leche para enfriamiento. 

 

Nota. Ubicación geografía de la parroquia San Juan.  Fuente: GAD parroquial de San Juan. 

4.2.2. Micro Localización 

En esta investigación para determinar la micro localización de la planta de acopio para 

enfriamiento de leche, se utilizó el método cualitativo y el método BROW GIBSON, se evaluó las 

4 comunidades más grandes; Guabug, Calera Shobol Pamba, San Antonio de Rumi Pamba y 

Chaupi Pomalo. 

4.2.2.1. Método Cualitativo. Este método permitió encontrar la ubicación adecuada 

para la planta de acopio, ya que se basa en examinar los diversos factores donde se identifica 

el factor de menor importancia y se le da un peso de uno, luego se expresan los demás factores 

como múltiples de este y para mayor conveniencia se utilizan números enteros en una escala 

del 1 al 9. Luego 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 y por último se multiplica cada 
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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. 

Figura 24  

Posibles micro localizaciones de la planta de acopio de enfriamiento de leche en la parroquia 

San Juan. 

 

Nota. La figura muestra la asignación de una letra a cada parroquia seleccionada para ingresar en 

la matriz del método cualitativo Fuente: Elaborado por el autor. 

Planta de acopio 
para enfriamiento 

de leche

Guabug (A)

Calera Grande Pomalo (B)

San Antonio de Rumi Pamba 
(C) 

Chaupi Pomalo (D)
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Nota. La figura muestra la mejor opción de ubicación de la planta de acopio siendo esta la opción 

“A”. Fuente: Elaborado por el autor. 

 

 

 

 

 

 

 

Disposición de mano de 

obra
7

             4

    28

             4

    28

             3

    21

             3

    21

Factor Peso

UBICACIÓN

A B C D

Disponibilidad de 

servicios
3

             4

    12

             4

    12

             3

    9

             2

    6

Disponibilidad de 

transporte
6

             5

    30

             4

    24

             3

    18

             3

    18

Reglamentos locales de 

construcción
9

             3

    27

             4

    36

             3

    27

             3

    27

Disponibilidad de 

infraestructura
7

             4

    28

             4

    28

             3

    21

             2

    14

Total 185 182 126 125

Eliminación de desechos 9
             4

    36

             4

    36

             2

    18

             3

    27

Servicios auxiliares 6
             4

    24

             3

    18

             2

    12

             2

    12

Figura 25  

Matriz del método cualitativo 
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4.2.2.2. Método BROW GIBSON 

Tabla 29 

Matriz del método BROW GIBSON con factores críticos y factores objetivos 

Parroquias Factores Críticos Factores Objetivos TOTAL 

𝑬𝒆 𝑴𝒐 𝑴𝒑 𝑺𝒆 𝒄𝒍 𝑪𝒎 𝑪𝒄 𝑪𝒎𝒑 

A 1 1 1 1 $14,00 $130,00 $350,00 $0,38 $494 

B 1 1 1 1 $16,00 $130,00 $350,00 $0,38 $496 

C 1 1 1 1 $20,00 $130,00 $350,00 $0,38 $500 

D 1 1 1 1 $18,00 $130,00 $350,00 $0,38 $498 

Nota. Para mejor entendimiento de la tabla revisar el apartado 2.4.2 del marco teórico Fuente: 

Elaborado por el autor. 

En esta investigación se escogió a las cuatro comunidades más grandes de la parroquia San 

Juan, cada una de ellas tiene un costo de lote 𝑚2 diferente ya que varía el estatus económico de la 

zona, una constructora dio a conocer el precio de construcción por 𝑚2 y el precio del litro de leche 

se obtuvo de información recopilada en esta investigación. A demás se considera como factores 

críticos la energía eléctrica, mano de obra, materia prima y la seguridad. 

El primer paso a realizar es calcular el valor relativo de cada factor objetivos con la formula 

a continuación: 

 
𝑓𝑂𝑖 =

1
𝐶𝑡𝑖

Σ𝑖=1
𝑛 1

𝐶𝑡𝑖

 

 

(13) 

Valor objetivo de la parroquia A: 

𝑓𝑂𝐴 =
1

𝐶𝑡𝐴(
1

𝐶𝑡𝐴 +
1

𝐶𝑡𝐵 +
1

𝐶𝑡𝐶 +
1

𝐶𝑡𝐷)
 

𝑓𝑂𝐴 =
1

494(
1

494 +
1

496 +
1

500 +
1

498)
 

𝑓𝑂𝐴 = 0,2515 

Valor objetivo de la parroquia B: 
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𝑓𝑂𝐵 =
1

𝐶𝑡𝐴(
1

𝐶𝑡𝐴 +
1

𝐶𝑡𝐵 +
1

𝐶𝑡𝐶 +
1

𝐶𝑡𝐷)
 

𝑓𝑂𝐵 =
1

496(
1

494 +
1

496 +
1

500 +
1

498)
 

𝑓𝑂𝐵 = 0,2504 

Valor objetivo de la parroquia C: 

𝑓𝑂𝐶 =
1

𝐶𝑡𝐴(
1

𝐶𝑡𝐴 +
1

𝐶𝑡𝐵 +
1

𝐶𝑡𝐶 +
1

𝐶𝑡𝐷)
 

𝑓𝑂𝐶 =
1

500(
1

494 +
1

496 +
1

500 +
1

498)
 

𝑓𝑂𝐶 = 0,2484 

Valor objetivo de la parroquia D: 

𝑓𝑂𝐷 =
1

𝐶𝑡𝐴(
1

𝐶𝑡𝐴
+

1
𝐶𝑡𝐵

+
1

𝐶𝑡𝐶
+

1
𝐶𝑡𝐷

)
 

𝑓𝑂𝐷 =
1

494(
1

494 +
1

496 +
1

500 +
1

498)
 

𝑓𝑂𝐷 = 0,2494 

Se debe comprender que siempre la suma de los factores objetivos es igual a 1, por ende, 

cada uno de ellos asume un valor relativo entre las alternativas de ubicaciones. Luego de esto se 

procede a obtener los factores subjetivos dándoles una ponderación a los distintos factores. 

Tabla 30 

Matriz del método BROW GIBSON con factores subjetivos 

Factores Subjetivos Ponderación Deficientes Bueno Excelente 

Disponibilidad de mano de obra 25% 0% 15% 25% 

Servicios Comunitarios 35% 0% 25% 35% 

Clima Social 15% 0% 10% 15% 

Impacto Ambiental 25% 0% 15% 25% 

Total 100%       
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Nota. Para mejor entendimiento de la tabla revisar el apartado 2.4.2 del marco teórico Fuente: 

Elaborado por el autor. 

Ya con la tabla de ponderaciones se empieza a designarles un valor por ejemplo en el caso 

de servicios comunitarios si es excelente se le da un valor de 35% si es bueno de 25% y en el caso 

de que sea deficiente obtiene un valor de 0%. A continuación, se realiza para cada comunidad 

seleccionada. 

 

Tabla 31 

Matriz del método BROW GIBSON con ponderación en las comunidades 

Factores Subjetivos Ponderación A B C D 

Disponibilidad de mano de obra 25% 25% 15% 15% 25% 

Servicios Comunitarios 35% 25% 25% 25% 25% 

Clima Social 15% 15% 15% 10% 10% 

Impacto Ambiental 25% 25% 25% 15% 15% 

Total 100% 90% 80% 65% 75% 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

Como último paso, una vez asignado los valores de ponderación respectivamente a cada 

comunidad, se procede a calcular el índice de localización, se utiliza el 80% de nivel de confianza 

recomendado por el autor del método. 

Índice De Localización Parroquia A: 

 
𝐼𝑙𝑖 = 𝐹𝐶𝑖{𝐹𝑂𝑖 ∗∝ +((1−∝)(𝐹𝑠𝑖))} 

 
(14) 

𝐼𝑙𝑖 = 1{0,2515 ∗ 0,80 + ((1 − 0,80)(0,90))} 

𝐼𝑙𝑖 = 0.3812 

Índice De Localización Parroquia B: 

𝐼𝑙𝑖 = 𝐹𝐶𝑖{𝐹𝑂𝑖 ∗∝ +((1−∝)(𝐹𝑠𝑖))} 

𝐼𝑙𝑖 = 1{0,2504 ∗ 0,80 + ((1 − 0,80)(0,80))} 

𝐼𝑙𝑖 = 0.3603 
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Índice De Localización Parroquia C: 

𝐼𝑙𝑖 = 𝐹𝐶𝑖{𝐹𝑂𝑖 ∗∝ +((1−∝)(𝐹𝑠𝑖))} 

𝐼𝑙𝑖 = 1{0,2484 ∗ 0,80 + ((1 − 0,80)(0,65))} 

𝐼𝑙𝑖 = 0.3287 

Índice De Localización Parroquia D: 

𝐼𝑙𝑖 = 𝐹𝐶𝑖{𝐹𝑂𝑖 ∗∝ +((1−∝)(𝐹𝑠𝑖))} 

𝐼𝑙𝑖 = 1{0,2494 ∗ 0,80 + ((1 − 0,80)(0,75))} 

𝐼𝑙𝑖 = 0.3495 

Esta metodología nos da como resultado como la opción idónea para la ubicación de la 

planta de acopio para enfriamiento de leche con un valor de 0.3812 a la comunidad de Guabug al 

igual que el resultado obtenido en el método cualitativo, de esta manera se corrobora que esta 

comunidad es la óptima para la ubicación de la planta. 

4.3. Producto 

Ver punto 4.1.1 

Figura 26 

Resumen del producto 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Punto de congelación -0,512

Producto

Descripción Logotipo

La leche es un producto 

muy versátil, por eso es tan 

apetecido por las 

industrias ya que de 

la leche se puede obtener 

varios productos.

Características 

Nombre Centro de acopio Sr. Milk

Marca Sr. Milk

Temperatura de la leche 2 a 4 °C

Materia grasa 3%
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4.4. Proceso 

4.4.1. Descripción del Proceso 

4.4.1.1. Análisis. Este proyecto se basa en los productores de leche de la parroquia San 

Juan, siendo estos los principales proveedores de leche a la planta de acopio, la leche llega 

en un camión cisterna con tanque de acero inoxidable luego de recoger la leche de las 

granjas. 

Se realiza un análisis de los requisitos que solicita la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 

9:2012 para leche cruda, color, olor, aspecto, propiedades físicas y químicas. Si cumple 

con estos parámetros se procede a la recepción de la leche. 

4.4.1.2. Recepción. Una vez que cumpla con los requisitos se procede a receptar en un 

tanque de acero inoxidable de capacidad de 12000 litros que al ingreso del tanque 

cuenta con un filtro para detener las impurezas provenientes de las granjas.  

4.4.1.3.  Enfriamiento. Del tanque de recepción se conecta la bomba que tiene una 

capacidad de bombeo de 15000 l/h enviando al tanque de enfriamiento de leche que 

tiene una capacidad máxima de almacenamiento de 12000 litros.  

La leche ya en el tanque de enfriamiento procede a bajar la temperatura esto se logra 

mediante el sistema de refrigeración, la leche se enfría a una temperatura de 2°C o 4°C y 

el agitador interno ayuda a mantener la temperatura uniforme. Esto asegura que la leche se 

mantenga en condiciones óptimas para la preservación de la calidad. 

4.4.1.4.  Entrega. La leche refrigerada se entregará a carros cisterna que llevaran a 

empresas procesadoras de leche. 
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4.4.2. Diagrama de Procesos 

Figura 27  

Diagrama de procesos de la planta de acopio de leche 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

 

 

 

 

Inicio

Análisis

Si

Recepción

Enfriamiento

Entrega

Fin

No



90 

 

Figura 28 

 Diagrama de recorrido 
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Nota. Elaborado por: El autor 

4.4.3. Diagrama de Operaciones  

(Acurio, 2016) relata que en el proceso del centro de acopio se produce una merma de 

0.25% por cada proceso productivo. 

Figura 29  

Diagrama de entradas y salidas en base a la capacidad de diseño 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

En la figura 26 se observa cada una de las actividades que intervienen en el proceso de la 

planta de acopio de leche, se ha tomado algunas consideraciones. La pérdida de 0.25% en la 

recolección del camión cisterna, 0.25% en la recepción de la leche en el tanque de acero inoxidable 

de 12000 litros y los tiempos en el proceso. Obteniendo un total de 5 horas con 10 minutos, por tal 

motivo se trabajará en una jornada de 6 horas al día. En la recepción de materia prima se demorará 

1 hora con 10 minutos porque la bomba del carro cisterna tiene una capacidad de descarga de 

10000 litros hora descargando en 58 minutos pero el tiempo que se demora en el análisis ya que 

es una operación combinada es de 10 minutos y se demora 2 minutos en la colocación del filtro en 

la boca del tanque de recepción, en la etapa de enfriamiento se pasara la leche del tanque de 

recepción al tanque de enfriamiento mediante una bomba centrifuga que tiene una capacidad de 

Recepción De 

MP

Enfriamiento

Entrega

Simbolo

9671.76 litros

Descripción

Ingresa 

Leche Cruda
9647.59 litros

 Leche Cruda

Tiempo

1h:10 minutos

Maquinas y 

Equipos

Tanques De 

Recepción De 

Acero Inoxidable 

y Filtro 

9647.59 litros

37°C
Ingresa 

Leche Cruda 

9647.59 litros

Leche Fría

4°C

3 Horas

Tanque De 

Enfriamiento y 

Bomba 

Centrifuga

9647.59 litros
Ingresa 

Leche Fría 

9647.59 litros

Leche Fria
1 Hora
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150000 litros por hora demorándose 40 minutos, en el tanque se almacenara la leche fría durante 

2 horas con 20 minutos ya que la hora designada de entrega de la leche fría es a partir de las 10:30 

de la mañana hasta que llegue el camión cisterna que se demorara en cargar 1 hora 

aproximadamente. 

4.4.4. Balance de Masas 

Figura 30  

Diagrama de operaciones 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

4.4.4.1.  Balance de Masas (Recepción) 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 = 𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 

𝐿𝑒𝑐ℎ𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎  𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 + 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠  = 𝐿𝑒𝑐ℎ𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 𝑎 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆 𝒄𝒓𝒖𝒅𝒂 = 𝟗𝟔𝟒𝟕. 𝟓𝟗 𝑳𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔 𝑫𝒆 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆 𝑪𝒓𝒖𝒅𝒂 𝒂 𝑻𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂 𝑨𝒎𝒃𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 

4.4.4.2.  Balance de Masas (Enfriamiento) 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 = 𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 

 𝐿𝑒𝑐ℎ𝑒 𝐶𝑟𝑢𝑑𝑎 𝐴 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐴𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝐿𝑒𝑐ℎ𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑎 𝑎 4°𝐶 

𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆 𝑭𝒓í𝒂 = 𝟗𝟔𝟒𝟕. 𝟓𝟗 𝑳𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆 𝑭𝒓í𝒂 𝒂 𝟒°𝑪 

4.4.4.3.  Balance de Masas (Entrega) 

𝑬𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂𝒔 = 𝑺𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒔 

𝐿𝑒𝑐ℎ𝑒 𝐹𝑟𝑖𝑎 𝐴 4°𝐶 = 𝐶𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 

9647.59 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝐿𝑒𝑐ℎ𝑒 𝐹𝑟í𝑎 =  1 𝐶𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 𝑑𝑒 10000 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑪𝒂𝒎𝒊𝒐𝒏 𝑪𝒊𝒔𝒕𝒆𝒓𝒏𝒂 = 𝟗𝟔𝟒𝟕. 𝟓𝟗 𝑳𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔 𝑫𝒆 𝑳𝒆𝒄𝒉𝒆 𝑭𝒓𝒊𝒂 𝒂 𝟒°𝑪  

Bomba Centrifuga

15000 Litros/hora

Recepción Enfriamiento Entrega

9671.76 

Litros De 

Leche

(99.75%)

9647.59 Litros De 
Leche

9647.59 litros

De Leche (99.50%)

Capacidad Máxima

12000 litros
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El centro de acopio producirá 9674.59 litros de leche fría que serán entregados a un camión 

cisterna para la entrega del producto a empresas lácteas. 

4.5. Procedimiento Racional de Preparación del Planteamiento (SLP) 

4.5.1. Análisis de Productos – Cantidad 

La capacidad de que va a tener la planta de acopio de leche se determinó de la demanda de 

los productores de leche de la parroquia San Juan. Lo que representa un volumen de 67872 litros 

de leche semanales que tiene que acopiar. 

4.5.2. Tiempo de Exposición Laboral 

De acuerdo con la (COMISION DE LEGISLACION Y CODIFICACION, 2020) en el Art. 

47 la exposición máxima a una jornada laboral por día es de ocho horas de manera que no se 

exceda las 40 horas laborales a la semana. Se trabajará de lunes a Domingo por 6 horas diarias de 

6.30 am a 12.30 pm, para no incumplir con el artículo se le pagará 2 horas extras a la semana.  

4.5.3. Departamentos y Áreas de la Planta de Acopio 

La planta de acopio contará con departamentos y áreas de los cuales se decidirá la mejor 

ubicación con el propósito de menorar pérdidas de movimientos y desperdicios de tiempo. 

 

4.5.3.1.  Departamento de Calidad y Laboratorio. Este departamento se encargará del 

análisis de la leche cruda que va a ingresar a la planta de acopio, revisando las propiedad 

organolépticas, físicas y químicas. Si cumple con todos los requisitos dará paso a la descarga 

del producto.  

4.5.3.2.  Área de Recepción. Cuando el departamento de calidad y laboratorio den el visto 

bueno, se procederá a la descarga en el tanque de recepción de capacidad de 12000 litros, 

donde se pondrá un filtro al ingreso del tanque de recepción para que se queden todas las 

impurezas. 

4.5.3.3.  Área de Enfriamiento. Esta área es la encargada de enfriar la leche una vez que se 

pase del tanque de recepción al tanque de enfriamiento el cual se encargara de bajar la 

temperatura de la leche a 4 °C para que esta mantenga todas sus propiedades tanto físicos y 

químicas. 

4.5.3.4.  Área de Entrega. Esta área se encargará de despachar la leche fría que estará a 4°C 

a un camión cisterna. 
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4.5.3.5.  Departamento Administrativo y Contabilidad. El departamento administrativo y 

contabilidad será el encargado de velar por el funcionamiento de la empresa ya que 

manejaran los recursos y materiales de esta, permitiendo un buen funcionamiento y 

desarrollo de la empresa. 

4.5.3.6.  Área de Baterías Sanitarias, Duchas y Vestidores. Esta área es para uso de todo el 

personal de la planta industrial tanto operarios como administrativos, para el aseo y sus 

necesidades biológicas. 

4.5.4. Análisis Relacional Entre Actividades 

Tabla 32 

Importancia de la proximidad necesaria 

Valor Proximidad 

A Absolutamente Necesario 

E Especialmente Importante 

I Importante 

O Normal U Ordinario 

U Sin Importancia 

X No Recomendable 

XX Altamente Indeseable 

 

Nota. Adaptado de planificación y proyección de la empresa industrial (p, 71),  (Muther, 1968) 

Tabla 33 

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 31  

Diagrama relacional entre actividades modelo ideal 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Tabla 34 

Frecuencias de relaciones modelo ideal 

Valor Proximidad Color Número De 

Líneas 

Frecuencia 

A Absolutamente Necesario Rojo 4 Rectas 1 

E Especialmente 

Importante 

Amarillo - 

Anaranjado 

3 Rectas 2 

I Importante Verde 2 Rectas 2 

O Normal U Ordinario Azul 1 Rectas 3 

U Sin Importancia  - 0 5 

X No Recomendable Café 1 Zigzag 1 

XX Altamente Indeseable Negro 2 Zigzag 1 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

A

3 E

E 1 U

3 I 4 U

I 4
O

4 U

4
O

4
X

2
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4
6. Bateria Sanitarias, 

Duchas Y Vestidores

1. Departamente De 

Calidad Y Laboratorio

2. Area De Recepción

3. Area De Enfriamiento 

4. Área De Entrega

5. Departamento 

Administrativo Y De 

Contabilidad
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4.5.5. Diagrama Relacional de Recorrido de Actividades 

Tabla 35 

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) 
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Tabla 36 

Normas para el trazado del diagrama relacional de actividades 

Valor Proximidad Color Número De Líneas 

A Absolutamente Necesario Rojo 4 Rectas 

E Especialmente Importante Amarillo - Anaranjado 3 Rectas 

I Importante Verde 2 Rectas 

O Normal U Ordinario 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) 

Figura 32  

Diagrama relacional de actividades modelo ideal 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

1
2

3

6

4
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En la figura 29 se plasma la relación de actividades para cada área y departamento de la 

planta de acopio de leche para enfriamiento, cada relación se designó de acuerdo con las 

especificaciones de la Tabla 32 y Tabla 33. 

La planta de acopio cuenta con 6 áreas, de las cuales 1-2 es absolutamente necesario 1-3 y 

2-3 son especialmente importantes, 2-4 y 3-4 son importantes,2-5, 3-5 y 4-5 normal, sin 

importancia se identificó a 1-4, 1-5, 1-6, 4-6 y 5-6, no recomendable 2-6 y por último altamente 

indeseable 3-6. 

 

4.5.6. Requerimientos de Espacios 
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Tabla 37 

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 

                       

                         

PAL-001-P Estante 2 0,3 1,4 0,6 2,3   2,9 1 2,9                           
 

PAL-002-P Escritorio 1 0,5 0,8 0,5 1,5   2 1 2                           
 

PAL-003-P Silla 0,6 0,6 1 0,36 1,2   1,56 1 1,56                           
 

  
Área De Recepción 

                       
                         

PAL-004-P Tanque De Acero Inoxidable 9,86 2,49 3,09 24,55 12,35   36,90 1 36,90 12000 

l 

X X                 X   
 

PAL-005-P Bomba Centrifuga 0,8 0,36 0,2 0,29 1,16   1,45 1 1,45 15000  

l/h 

  X 380                   
 

  
Área De Enfriamiento 

                       
                         

PAL-006-P Tanque De Enfriamiento 9,86 2,49 3,09 24,55 12,35   36,90 1 36,90 12000 

l 

X X                 X   
 

  
Departamento Administrativo Y De Contabilidad 

                       

                         

PAL-001-A Archivador 1,25 0,46 0,54 0,58 1,71   2,29 1 2,29                           
 

PAL-002-A Escritorio 1 0,5 0,8 0,5 1,5   2 2 4,00                           
 

PAL-003-A Silla 0,6 0,6 1 0,36 1,2   1,56 2 3,12                           
 

PAL= Planta De Acopio De Leche Superficie Neta Total 91,12 Referencias y Observaciones 
 

001= Número De Maquina, Equipo o Mueble Área De Oficinas Decreto 2393 (m2) 10 Puertas del departamento de administración y contabilidad (Apertura = 

1m) 

 

A= Administración Puertas del área de producción (Apertura= 1,5m) 
 

P= Producción Área De Baterías Sanitarias, Duchas y Vestidores (m2) 9,4 
              

Superficie, Maquina o Instalación= Longitud * Anchura 
              

Obrero, Movilidad Entre Maquinarias= ((Longitud + Anchura) *2) Factor De Movilidad 
                       

Superficie Total Por Maquina o Instalación= Superficie, Maquina o Instalación + Obrero, Movilidad 

Entre Maquinas + Materiales 

                       

Superficie Neta Total= Superficie Total Por Maquina o Instalación*Número De Maquinas o 

Instalaciones 

Superficie Total Necesaria (m2) 110,52 
              

Nota. Elaborado por: El autor 



100 

 

4.5.6.1.  Departamento de Calidad y Laboratorio. El departamento de calidad y 

laboratorio se le designo una superficie que está determinada por los equipos que va 

a tener, pero también se debe considerar que al ser un laboratorio se necesita un 

mesón, lavamanos y una zona de instrumentos que se utilizaran para los análisis de 

la leche cruda para esto se añade una superficie de 1m2. El Decreto Ejecutivo 2393 

Reglamento De Seguridad y Salud De Los Trabajadores y Mejoramiento Del Medio 

Ambiente De Trabajo menciona que se debe tener 2 m2 de superficie, dando un área 

estimada de 9.46 m2 

4.5.6.2.  Área de Recepción. En esta área tenemos una superficie establecida por los 

equipos que se va a utilizar un área de 38.35 m2. 

4.5.6.3.  Área de Enfriamiento. Esta área es donde la leche se depositará en un tanque 

de enfriamiento de leche, necesitando un espacio de 36.90 m2. 

4.5.6.4.  Área de Entrega. Esta área está diseñada para ser la superficie donde se va a 

descargar la leche cruda y se va a cargar la leche enfriada por tal motivo se va a 

ocupar un área de 30 m2 espacio suficiente para que ingrese un tanque cisterna. 

4.5.6.5.  Departamento Administrativo y de Contabilidad. Se contará con dos puestos 

de trabajo el administrador y contador, según el Decreto 2393 se designará 2 m2 por 

cada trabajador dando un total de superficie a necesitar de 9,41 m2. 

4.5.6.6.  Baterías Sanitarias, Duchas y Vestidores. Se ha distribuido esta área de tal 

manera que se cumpla con lo que estipula el Decreto 2393 Art. 42 indica que las 

dimensiones mínimas de las cabinas serán de 1 metro de ancho por 1,20 metros de 

largo y de 2,30 metros de altura, por lo tanto, se realizara cabinas para duchas y 

escusados para cada género y con un lavamanos en común con un área de 6 m2.  

Para los vestuarios se contará con 1 cancel de 1 m de ancho por 1 m de largo y 2 m de alto 

con un área de 1 m2 y las cabinas para cada genero respectivamente ocuparán un área de 

1.20 m2, dando un total de 9.4 m2. 

 

 



101 

 

Tabla 38 

Determinación de espacios en 𝑚2 

Departamento Y Áreas Medidas m2 

Departamento De Calidad y Laboratorio 9,46 

Área De Recepción  38,35 

Área De Enfriamiento 

Área De Entrega 

36,9 

30 

Departamento Administrativo Y De 

Contabilidad  

9,41 

Baterías Sanitarias, Duchas Y Vestidores 9,4 

Total 133,52 

Nota. Elaborado por: El autor 

4.5.7. Fichas Técnicas de Máquinas y Equipos y Cálculo de Superficie 

4.5.7.1.  Área de Recepción   

Figura 33  

Ficha técnica tanque de recepción 

 

Nota. Adaptado (Burgos,2022) 

 
𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝒆𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒂 = 𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐 ∗ 𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 

 
(15) 

 

𝑆𝑆 = 9.86 ∗ 2.49 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Levantamiento o Fotografia Area Bruta Del Equipo 24,55 m^2

Dimensiones (L*A*H) m

Capacidad
Material

(9,86)(2,49)(3,09)
12000 litros

SUS 304

Nombre Tanque De Recepcion
Industria Aplicable Alimentos

Lugar De Origen Hubei, China
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𝑆𝑆 = 24.55 𝑚2 

 

 

𝑺. 𝑮𝒓𝒂𝒗𝒊𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝒆𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒂 ∗ 𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒃𝒍𝒆𝒔 

 

(16) 

𝑆𝑔 = 24.55 ∗ 1 

𝑆𝑔 = 24.55 𝑚2 

 
𝑺. 𝑬𝒗𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒗𝒂 = (𝑺. 𝑬𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒂 + 𝑺. 𝑮𝒓𝒂𝒗𝒊𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍) ∗ 𝑲 

 
(17) 

𝑆𝑒 = (24.55 + 24.55) ∗ (0.10) 

𝑆𝑒 = 4.91 𝑚2 

Tabla 39 

Diagrama relacional de actividades 

Razón de la empresa Coeficiente K 

Gran industria alimenticia 0,05-0,15 

Trabajo en cadena, transporte 

mecánico 

0,10-0,25 

Textil – Hilado 0,05-0,25 

Textil – Tejido 0,05-0,025 

Relojería, Joyería 0,75-1,00 

Industria mecánica pequeña 1,50-2,00 

Industria mecánica 2,00-3,00 

 

Nota. Adaptado De: (Salazar, 2019) Elaborado por: El autor 

 

 

 

𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑺 𝒆𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒂 + 𝑺 𝒈𝒓𝒂𝒗𝒊𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 + 𝑺 𝒆𝒗𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒗𝒂 

 

(18) 

𝑆𝑇 = 24.55 + 24.55 + 4.91 

𝑆𝑇 = 49.1 𝑚2 
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Figura 34  

Ficha técnica bomba centrifuga 

 

Nota. Adaptado (Burgos,2022) 

𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝒆𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒂 = 𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐 ∗ 𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 

𝑆𝑆 = 0.8 ∗ 0.36 

𝑆𝑆 = 0.29 𝑚2 

𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝒈𝒓𝒂𝒗𝒊𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝒆𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒂 ∗ 𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒃𝒍𝒆𝒔 

𝑆𝑔 = 0.29 ∗ 2 

𝑆𝑔 = 0.58 𝑚2 

𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝒆𝒗𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒗𝒂 = (𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝒆𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒂 + 𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒆 𝒈𝒓𝒂𝒗𝒊𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍) ∗ 𝑲 

𝑆𝑒 = (0.29 + 0.58) ∗ (0.10) 

𝑆𝑒 = 0.087 𝑚2 

𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑺 𝒆𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒂 + 𝑺 𝒈𝒓𝒂𝒗𝒊𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 + 𝑺 𝒆𝒗𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒗𝒂 

𝑆𝑇 = 0.29 + 0.58 + 0.087 

𝑆𝑇 = 0.96 𝑚2 

 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

0,29 m^2

(0,8)(0,36)(0,2)
Industria Aplicable Alimentos Voltaje 220 - 380 V

Capacidad 15000 l/h Material SS 304

Nombre Bomba Centrifuga Dimensiones (L*A*H) m

Levantamiento o Fotografia Area Bruta Del Equipo
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Figura 35  

Ficha técnica tanque de enfriamiento 

 

Nota. Adaptado (Burgos,2022) 

𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝑬𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒂 = 𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐 ∗ 𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 

𝑆𝑆 = 9.86 ∗ 2.49 

𝑆𝑆 = 24.55 𝑚2 

𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝑮𝒓𝒂𝒗𝒊𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝑬𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒂 ∗ 𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝑫𝒆 𝑳𝒂𝒅𝒐𝒔 𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒃𝒍𝒆𝒔 

𝑆𝑔 = 24.55 ∗ 1 

𝑆𝑔 = 24.55 𝑚2 

𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝑬𝒗𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒗𝒂 = (𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝑬𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒂 + 𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒆 𝑮𝒓𝒂𝒗𝒊𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍) ∗ 𝑲 

𝑆𝑒 = (24.55 + 24.55) ∗ (0.10) 

𝑆𝑒 = 4.91 𝑚2 

𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑺 𝒆𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒂 + 𝑺 𝒈𝒓𝒂𝒗𝒊𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 + 𝑺 𝒆𝒗𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒗𝒂 

𝑆𝑇 = 24.55 + 24.55 + 4.91 

𝑆𝑇 = 49.1 𝑚2 

 

 

 

 

 

 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Certificación ISO 9001:2015 Material SUS 304

Levantamiento o Fotografia Area Bruta Del Equipo 24,55 m^2

Nombre Tanque De Enfriamiento Dimensiones (L*A*H) m (9,86)(2,49)(3,09)
Industria Aplicable Alimentos Capacidad 12000 litros
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4.5.8. Búsqueda de la Mejor Distribución 

Figura 36  

Diagrama relacional de espacios modelo ideal 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

En la figura 33 se muestra el diagrama de relación de actividades, pero incluido la relación 

de espacios de la posible superficie de cada área o departamento. 

 

 

4.5.9. Alternativas 

4.5.9.1.  Modelo 2   

1

3

5

6

Superficie De
38,35 m2

Superficie De
9,46 m2

Superficie De
30 m2

Superficie De
36,9 m2

Superficie De 
9,41 m2

Superficie De
9,40 m2
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Figura 37 

Diagrama relacional de actividades modelo 2 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Tabla 40 

Frecuencia de relación modelo 2 

Valor Proximidad Color Número De 

Líneas 

Frecuencia 

A Absolutamente 

Necesario 

Rojo 4 Rectas 0 

E Especialmente 

Importante 

Amarillo – 

Anaranjado 

3 Rectas 2 

I Importante Verde 2 Rectas 2 

O Normal U Ordinario Azul 1 Rectas 3 

U Sin Importancia  - 0 6 

X No Recomendable Café 1 Zigzag 1 

XX Altamente Indeseable Negro 2 Zigzag 1 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

E

3 I

E 1 U

3 O 4 U

I 4 U 4 U

4 O 4 X 2

U 4 XX 2

4 U 2

O 2

4

1. Departamente De 

Calidad Y Laboratorio

2. Area De Recepción

3. Area De Enfriamiento 

4. Área De Entrega

5. Departamento 

Administrativo Y De 

Contabilidad

6. Bateria Sanitarias, 

Duchas Y Vestidores
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Figura 38  

Diagrama relacional de recorrido de actividades modelo 2 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

 

 

4.5.9.2.  Modelo 3   

1

2

3

6

4
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Figura 39  

Diagrama relacional de actividades modelo 3 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Tabla 41 

Frecuencia de relación modelo 3 

Valor Proximidad Color Número De 

Líneas 

Frecuencia 

A Absolutamente 

Necesario 

Rojo 4 Rectas 1 

E Especialmente 

Importante 

Amarillo – 

Anaranjado 

3 Rectas 0 

I Importante Verde 2 Rectas 4 

O Normal U Ordinario Azul 1 Rectas 4 

U Sin Importancia   0 4 

X No Recomendable Café 1 Zigzag 1 

XX Altamente Indeseable Negro 2 Zigzag 1 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

A

3 I

I 1 U

3 I 4 O

O 4 U 4 U

4 O 4 X 2

O 4 XX 2

4 U 2

I 2

4

3. Area De 

Enfriamiento 

4. Área De Entrega

5. Departamento 

Administrativo Y De 

Contabilidad

6. Bateria Sanitarias, 

Duchas Y Vestidores

1. Departamente De 

Calidad Y Laboratorio

2. Area De Recepción
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Figura 40  

Diagrama relacional de recorrido de actividades modelo 3 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

1

2

3

6

4
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4.5.10. Propuestas de Diseño de la Planta de Acopio de Leche 

Figura 41 

 Propuesta modelo ideal 

 

Nota. El modelo ideal, nos ayudara para evaluar los modelos alternativos, se obtiene el Layout mediante el diagrama relacional de 

actividades. Elaborado por: El autor 

Elaborado por Dennys Santos Titulo
Propuestas 

Modelo Ideal
Escala 1cm = 1m

                
            

1,2
0

1,2
0

1,2
0

1,2
0

1,2
0

7,4
2

3,5
0

8,57

4,46

2,1
2

0,71

5,862,351,57

1,2
0
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Figura 42  

Propuesta modelo 2 

 

Nota. En esta propuesta se realiza una distribución de las áreas y departamentos en forma de U, con ayuda del diagrama de 

recorrido de actividades. Elaborado por: El autor 

Elaborado por Dennys Santos Titulo
Propuestas 

Modelo 2
Escala 1cm = 1m
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Figura 43  

Propuesta modelo 3 

 

Nota. La propuesta 3 se realizó una distribución donde todas las áreas que intervienen en el proceso directamente están adyacentes. 

Elaborado por: El autor 

Elaborado por Dennys Santos Titulo
Propuestas 

Modelo 3
Escala 1cm = 1m

    
    

    
    

    
    

    

1,
20

1,
20

1,
20

1,
20

1,
20

5,16

2,
96

4,
46

2,125,86

6,
30

4,
00

1,57 0,78

3,
50

8,57
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4.6. Evaluaciones 

4.6.1. Distancia Entre Departamentos y Áreas 

Figura 44  

Distancia con el centro de gravedad 

 

Nota. Adaptado (Burgos,2022) 

4.6.2. Distancia Entre los Puesto de Trabajo que Forman Parte del Flujo 

Figura 45  

Distancias entre áreas funcionales del proceso 

                                           Destino                                                                                                                                                                                             

Origen 

R
ec

ep
ci

ó
n

 

E
n

fr
ia

m
ie

n
to

 

E
n

tr
eg

a
 

 

 

 

 

Modelo 

Ideal 

Recepción 
 

5,54 m    

Enfriamiento     7,08 m  

Entrega        

Modelo 2 

Recepción   10,37 m    

Enfriamiento     5,09 m  

Entrega        

Modelo 3 

Recepción   5,53 m    

Enfriamiento     8,37 m  

Entrega        

Nota. Elaborado por: El autor 
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4.6.3. Evaluación del Porcentaje de Adyacencia 

Tabla 42 

Grado de cumplimiento de adyacencia modelo 2 

Letra Proximidad Valor Relación 

estimada 

Relación 

M. 2 

Relación 

M. Ideal 

Resultado 

M.2 

Eficiencia 

A Absolutamente 

Necesario 

20 1 0 20 0 

76% 

E Especialmente 

Importante 

15 2 2 30 30 

I Importante 10 2 2 20 20 

O Normal u 

Ordinario 

5 3 3 15 15 

U Sin Importancia 0 5 6 0 0 

X No 

Recomendable 

0 1 1 0 0 

XX* Altamente 

Indeseable 

0 1 1 0 0 

Total 85 65 

 

Nota. Elaborado por: El autor 
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4.6.4. Evaluación Por la Forma de los Puestos de Trabajo 

Tabla 43 

Evaluación por la forma del puesto del modelo 2 

Departamentos Y Áreas Área 

(m2) 

Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Perímetro 

(m2) 

F 1≤ F 

≤ 1,4 

Departamento de calidad y 

laboratorio 

9,46 4,46 2,12 13,16 1,07 Si 

Área de recepción 
38,35 7,42 5,168 25,18 1,02 Si 

Área de enfriamiento 
36,9 6,3 5,857 24,31 1,00 Si 

Área de entrega 
30 3,5 8,57 24,14 1,10 Si 

Departamento administrativo 

y de contabilidad 

9,41 4 2,352 12,704 1,04 Si 

Baterías sanitarias, duchas y 

vestidores 

9,4 6 1,566 15,132 1,23 Si 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

4.6.5. Manejo de Costos de Materiales (Departamentos Funcionales) 

Tabla 44 

Costo total de manejo de materiales modelo 2 

N° Departamento Departamento 2 d CIj Fj CT 

1 Recepción Tanque Frío 10,37 1 9696 100547,52 

2 Tanque Frío Entrega 5,09 1 9696 49352,64 

Costo Total 149900,16 

Nota. Elaborado por: El autor 
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4.6.6. Evaluación del Porcentaje de Adyacencia 

Tabla 45 

Grado de cumplimiento de adyacencia modelo 3 

Letra Proximidad Valor Relación 

estimada 

Relación 

M. 3 

Relación 

M. Ideal 

Resultado 

M.3 

Eficiencia 

A Absolutamente 

Necesario 

20 1 1 20 20 

94% 

E Especialmente 

Importante 

15 2 0 30 0 

I Importante 10 2 4 20 40 

O Normal u 

Ordinario 

5 3 4 15 20 

U Sin Importancia 0 5 4 0 0 

X No 

Recomendable 

0 1 1 0 0 

XX* Altamente 

Indeseable 

0 1 1 0 0 

Total 85 80 

 

Nota. Elaborado por: El autor 
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4.6.7. Evaluación Por la Forma de Puestos de Trabajo 

Tabla 46 

Evaluación para 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 

9,46 4,46 2,12 13,16 1,07 Si 

Área de recepción 38,35 7,42 5,168 25,18 1,02 Si 

Área de enfriamiento 36,9 6,3 5,857 24,31 1,00 Si 

Área de entrega 30 3,5 8,57 24,14 1,10 Si 

Departamento administrativo 

y de contabilidad 

9,41 4 2,352 12,704 1,04 Si 

Baterías sanitarias, duchas y 

vestidores 

9,4 6 1,566 15,132 1,23 Si 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

4.6.8. Manejo de Costos de Materiales (Departamentos Funcionales) 

Tabla 47 

Costo total de manejo de materiales modelo 3 

N° Departamento Departamento 2 d Cij Fj CT 

1 Recepción Tanque Frío 5,53 1 9696 53618,88 

2 Tanque Frío Entrega 8,37 1 9696 81155,52 

Costo Total 134774,4 

 

Nota. Elaborado por: El autor 
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4.6.9. Resultados de Evaluación en los Modelos 

Tabla 48 

Resultados de evaluación 

Modelo  Adyacencia Forma Del Puesto Manejo De Costo 

Modelo 2 76% 100% 149900,16 

Modelo 3 94% 100% 134774,4 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

4.6.10. Análisis de los Resultados de Evaluaciones 

En la evaluación de la adyacencia se busca la relación binaria entre áreas o departamentos, 

en esta investigación arrojo en los modelos alternativos de 76% y 94% respectivamente. 

En la evaluación por forma de trabajo se tiene un 100% esto se debe a que los modelos 

diseñados para la planta de acopio de leche mantienen la misma área en las dos propuestas porque 

el terreno donde se planteara la planta de acopio de leche tiene una superficie de 851 m2, siendo 

espacio suficiente para la planta. 

Se debe comprender que el manejo de costo es el valor que la planta de acopio tendrá por 

la disposición de sus procesos, en este caso para el modelo dos tiene un costo de $ 149900,16 y 

$134774,4 para el modelo 3. 

4.6.11. Selección del Modelo Óptimo Para el Diseño de la Planta de Acopio Para 

Enfriamiento de Leche 

Los datos obtenidos arrojan que la mejor opción es el modelo tres ya que el grado de 

eficiencia es de 94% y el costo con respecto al modelos dos es menor. 

4.7. Adaptaciones del Diagrama 

4.7.1. Emplazamiento 

La planta de acopio de leche para enfriamiento estará ubicada en la parroquia San Juan del 

cantón Riobamba perteneciente a la provincia de Chimborazo.   

4.7.2. Personal Necesario 

La planta para su funcionamiento necesitara personal apto para cumplir con las demandas 

de cada área y cada colaborador se encargara de la limpieza de su área, máquinas y equipos que 

utilice. 
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Tabla 49 

Trabajadores necesarios 

Departamentos Y Áreas Número de trabajadores 

Departamento de calidad y laboratorio 
1 

Área de recepción 

Área de enfriamiento 
1 

Área de entrega 

Departamento administrativo y 

contabilidad 
2 

Total 4 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

4.7.3. Características Estructurales de la Edificación  

La planta de acopio de leche la característica de las tres propuestas incluido la propuesta 

ideal es que solo se cuenta con una planta baja, ya que con ello si tiene una mejor distribución. 

Debemos considerar al ser una industria alimentaria necesita ventilación cruzada lo que provoca 

la renovación del aire del interior con el aire exterior. 

4.7.3.1.  Modelo Ideal. El modelo ideal, nos ayudara para evaluar los modelos alternativos, 

sabiendo que cuenta con 5 sitios entre departamentos y áreas dando un área aproximada de 

194,95 𝑚2. En base al diagrama relacional se obtienen una distribución en planta por 

producto o lineal (Ver Figura 30). 

4.7.3.2.  Propuesta 2. En esta propuesta se realiza una distribución de las áreas y 

departamentos en forma de U dando un área de 168,41 m2, las medidas no cambian de 

ninguno, cabe destacar que cada medida está cumpliendo por lo establecido en el Decreto 

2393 en cuanto a espacios. En este modelo toda la parte de enfriamiento, oficinas y baños se 

pasaron al lado derecho solo quedando el departamento de calidad contiguo al de recepción 

de materia prima (Ver Figura 36). 

4.7.3.3.  Propuesta 3. La propuesta 3 se realizó una distribución donde todas las áreas que 

intervienen en el proceso directamente están adyacentes dándonos un área de 214.18 m2 el 

área de recepción, control de calidad y enfriamiento estas están ubicadas al lado izquierdo 
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mientras que el departamento administrativo y de contabilidad y el área de baterías 

sanitarias, duchas y vestidores están más para la derecha (Ver Figura 38). 

4.7.4. Procesos de Trabajo y de Control 

En la planta de acopio para enfriamiento de leche el proceso que se maneja es de manera 

consecutiva por eso se aplicara un control lineal y tendría un planteamiento por producto. 

4.8. Preparación Detallada del Planteamiento 

4.8.1. Cálculo de Luminarias 

La iluminación es un factor crucial a la hora de la eficiencia de los trabajadores en la planta, 

debemos considerar que al ser una planta de alimentos la poca iluminación natural que ingresa por 

las ventanas es menorada con las mallas que se le colocan para evitar el ingreso de insectos u otros 

factores que puedan modificar a la leche, sabiendo esto se realizara el cálculo de luminarias 

necesarias para la planta. 

Para que la planta cumpla con el decreto 2393 se tomara en cuenta lo que dice el, Art. 22 

apartado 1 literal a, Art.22 apartado 3, Art 42 apartada 3 y Art.56 apartado 1. Se debe entender que 

cada cálculo será diseñado para la propuesta de diseño escogida.  

4.8.1.1.  Cálculo de Luminarias Para el Área de Administración Y Contabilidad 

Tabla 50 

Valores del departamento de administración y de contabilidad 

Departamento Altura (base-

techo)  (H) 

Altura Plano De 

Trabajo (h´) 

Largo 

(b) 

Ancho 

(a) 

Nivel 

Mínimo  

Administración y 

contabilidad 

2,30 (m) 0,8 (m) 4 (m) 2,4 (m) 500 

(luxes) 

 

 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

La luminaria para el departamento de administración y contabilidad se utilizará el panel 

led empotrable de la marca volton el cual cuenta con una potencia de 40 W y 3200 lúmenes (Ver 

Anexo O). 

Debemos considerar la suspensión de 0.032m que va a tener la lampará con respecto al 

techo ya que estará fijada a la estructura de la oficina. 
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Figura 46  

Alturas de luminarias 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Tabla 51 

Altura de luminarias 

Locales # Alturas de luminarias 

Locales de altura normal (oficinas, 

viviendas, aulas...) 
1 Lo más alto posible  

Locales con iluminación directa, 

semidirecta y difusa 

2  𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜: ℎ =
2

3
∗ (𝐻 − ℎ´) (19) 

 

 

3  Óptimo: ℎ =
4

5
∗ (𝐻 − ℎ´) (20) 

 

 

Locales con iluminación directa 

4  𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜: ℎ =
1

4
∗ (𝐻 − ℎ´) (21) 

 

 

5  Óptimo: ℎ =
4

5
∗ (𝐻 − ℎ´) (22) 

 

 

Nota. En oficinas se recomienda ubicar las luminarias lo más alto posible. Fuente: (Garcias, n.d.) 

Elaborado por: El autor 

 
𝑳𝒐 𝒎á𝒔 𝒂𝒍𝒕𝒐 𝒑𝒐𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆 = 𝑯 − 𝒉´ 

 
(23) 

𝐿𝑜 𝑚á𝑠 𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 2,30𝑚 − 0,80𝑚 

𝐿𝑜 𝑚á𝑠 𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 1.5𝑚 

 

Plano De Luminarias 

Plano De Trabajo 

d´ 

h d´ 

h´ 

H 
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Figura 47  

Esquema de oficina 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Tabla 52 

Índice de oficinas 

Sistema De Iluminación # Índice De Oficina 

Iluminación directa, semidirecta, 

difusa 

1 
 𝑘 =

𝑎 ∗ 𝑏

ℎ(𝑎 + 𝑏)
 (24) 

 

 

Iluminación Indirecta 2 
 𝑘 =

3 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏

2(ℎ + 0.8)(𝑎 + 𝑏)
 (25) 

 

 

 

 

Nota. Fuente: (Garcias, n.d.) Elaborado por: El autor 

Para oficinas se utilizará la iluminación directa, semidirecta y difusa ya que se necesita una 

observación clara y directa. 

4.8.1.2.  Cálculo de Índice del Local (k) Para el Departamento Administrativo y de 

Contabilidad 

k =
a ∗ b

h(a + b)
  

k =
2,4 ∗ 4

1.47(2,4 + 4)
  

k = 1,02 

 

 

 

 

 

Plano De  

Luminarias 

Plano De  

Trabajo 

h´ 

b 

a 

0,80m 

d 

h 
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k = 1,02 ≈ 1m 

k está comprendido entre 1 y 10, si se llegara a obtener valores mayores a 10 sería un valor 

despreciable para los cálculos. 

 

Tabla 53 

Coeficiente de reflexión de techo, paredes y suelo 

  

Color Factor De Reflexión (p) 

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 

 

Nota. Fuente: (Garcias, n.d.) Elaborado por: El autor 

Se escoge para techo el color blanco con un factor de reflexión de 0,7, el color medio para 

las paredes con un valor de 0,3 y para el suelo un color claro con un valor de 0,3. 
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4.8.1.3.  Factor de Utilización (n) 

Figura 48 

Factor de utilización para departamento de administración y de contabilidad 

 

Nota. Fuente: Adaptado de recursos CITCEA, por la Universidad Politécnica de Cataluya-

Barcelona,2020 https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint3.html  

En la figura 45 se puede observar que para obtener el factor de utilización de 0,48 se tuvo 

que identificar donde se intersecan los valores del índice local con respecto al factor de reflexión 

del techo y de las paredes. 

4.8.1.4.  Factor de Mantenimiento 

Tabla 54 

Factor de mantenimiento  

Ambiente Factor De Mantenimiento 𝒇𝒎 

Limpio 0,8 

Sucio 0,6 

 

Nota. Fuente: (Garcias, n.d.) Elaborado por: El autor 

Para el departamento de administración y de contabilidad se estableció un ambiente limpio 

con un factor de manteniemito de 0,8. 

 

 

 

n= 

https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint3.html
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4.8.1.5.  Flujo Luminoso Total del Departamento Administrativo y de Contabilidad 

 
∅𝑻 =

𝑬𝒎 ∗ (𝒂 ∗ 𝒃)

𝒏 ∗ 𝒇𝒎
 

 

(26) 

∅𝑻 =
500 𝑙𝑢𝑥𝑒𝑠 ∗ (2,4 ∗ 4)

0,48 ∗ 0,8
 

∅𝑇 = 12500 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 

4.8.1.6.  Número de Lámparas Para el Departamento de Administración y 

Contabilidad 

3200 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 → 1 𝐿á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎 

12500 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 → 𝑥 𝐿á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠 

𝑥 = 3,90 𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠 

𝑥 = 3,90 𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠 ≈ 𝑥 = 4 𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠 

4.8.1.7.  Luminarias Para el Resto de la Planta 

En la tabla a continuación se detalla el número necesario de luminarias para cada área y 

departamento de la planta de acopio para enfriamiento de leche. 
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Tabla 55 

Número de luminarias para cada departamento y área 

Departamento 

y Áreas 

Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Modelo de 

Luminarias 
H(m) h´(m) d´(m) 

Departamento 

Área 

Formula 

Altura de 

Luminarias 

(Ver Tabla 

51) 

Alturas de 

Luminarias 

(m) 

h 

Formula 

de K 

(Ver 

Tabla 

52) 

k Techo Paredes Suelo 

Factor de 

Utilización 

(n) (Ver 

Figura 45) 

Factor de 

Mantenimiento 
Em (Lúmenes) 

Número de 

Luminarias 

 

Departamento 

De Calidad Y 

Laboratorio 

4,46 2,12 Panel Led 

Empotrable 

- 

VIL0104006 

2,3 0,8 0,032 1 3 1,2 1,47 1 1,0 0,7 0,5 0,3 0,52 0,8 500 11899 4 
 

 

Área De 

Recepción 

7,42 5,168 Batten - 

VIL0202002 

5 0,8 0,024 2 3 3,36 4,18 1 0,7 0,7 0,5 0,3 0,44 0,8 300 32884 11 
 

 

Área De 

Enfriamiento 

6,3 5,857 Batten - 

VIL0202002 

6 0,8 0,024 3 3 4,16 5,18 1 0,6 0,7 0,5 0,3 0,38 0,8 200 24454 8 
 

 

Área De 

Entrega 

3,5 8,57 Flat - 

VIL0501002 

4 0,8 0,68 4 1 3,2 2,52 1 1,0 0,7 0,5 0,3 0,52 0,8 200 14471 5 
 

 

Departamento 

Administrativo 

y De 

Contabilidad 

4 2,352 Panel Led 

Empotrable 

- 

VIL0104006 

2,3 0,8 0,032 5 1 1,5 1,47 1 1,0 0,7 0,3 0,3 0,48 0,8 500 12500 4 
 

 

Baterías 

Sanitarias, 

Duchas y 

Vestidores 

6 1,566 OBD 

Sobrepuesto 

Cuadrado - 

VIL0304004 

2,3 1 0,032 6 1 1,3 1,27 1 1,0 0,5 0,3 0,3 0,47 0,8 50 1277 2 
 

 

 

Nota. Elaborado por: El autor
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4.8.1.8.  Resumen de Luminarias de la Planta de Acopio Para Enfriamiento de Leche 

Tabla 56 

Número de luminarias por departamento o área 

Departamento y Áreas Número De 

Luminarias 

Departamento De Calidad Y 

Laboratorio 

4 

 

Área De Recepción 11 
 

 

Área De Enfriamiento 8 
 

 

Área De Entrega 5 
 

 

Departamento Administrativo y 

De Contabilidad 

4 
 

 

Baterías Sanitarias, Duchas y 

Vestidores 

2 
 

 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

4.8.1.9.  Emplazamiento de Luminarias. En el emplazamiento se establece el número 

de filas y columnas que serán necesarios para la distribución de lámparas para cada 

área o departamento, mediante la información adquirida en la Tabla 53. 

 
𝑵𝒂𝒏𝒄𝒉𝒐 = √

𝑵𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐
∗ 𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 → 𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒊𝒍𝒂𝒔 

 

(27) 

 
𝑵𝒍𝒂𝒓𝒈𝒐 =  𝑵𝒂𝒏𝒄𝒉𝒐 ∗  

𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐
 → 𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏𝒂𝒔 

 

(28) 
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Tabla 57 

Número de filas y columnas para emplazamiento de luminarias  

Departamento y Áreas Número De Filas Número De Columnas 

Departamento De 

Calidad Y Laboratorio 

1,38≈1 4,21≈4 

 

Área De Recepción 2,77≈3 4,31≈4 
 

 

Área De Enfriamiento 2,73≈3 3,23≈3 
 

 

Área De Entrega 3,50≈4 1,63≈2 
 

 

Departamento 

Administrativo y De 

Contabilidad 

1,53≈2 3,40≈3 
 

 

Baterías Sanitarias, 

Duchas y Vestidores 

0,72≈1 3,82≈4 
 

 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Para comprender de mejor manera con los datos obtenidos en la Tabla 51, 52 y 53, se 

tomará el departamento de calidad y laboratorio para demostrar la ubicación de la luminaria, este 

proceso será exactamente igual para todas las área y departamentos de la planta de acopio de leche 

para enfriamiento, claro variando en el número de luminarias. 
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Figura 49  

Ejemplo de distribución de luminarias (departamento de calidad y laboratorio) 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

En la figura 45 se observa la distribución de luminarias para el departamento de calidad y 

laboratorio esto se obtuvo de los resultados de la Tabla 54 y Tabla 55. Esto se realizará en cada 

área o departamento respectivamente como en este ejemplo. 

4.8.2. Delimitación de Áreas Sucias y Limpias-Frías, Calientes y Neutras 

En la planta de acopio para enfriamiento de leche se designó el color café a las áreas sucias, 

siendo estas las que no tienen contacto con el proceso como el Departamento Administrativo y De 

Contabilidad. 

Las áreas limpias tendrán un color celeste, estas mantienen contacto directo con el proceso 

de acopio de leche por ejemplo Área de Enfriamiento. 

Se identifico de color azul a las áreas frías por ejemplo el Área de Enfriamiento, mientras 

que a las áreas neutras se le designo un color blanco considerando el área libre o las oficinas, en 

este caso no se tiene áreas calientes. Esto se basó en la Norma COGUANOR 001-2003. 

 

 

 

 

 

  

4,46 m 

2
,1

2
 m
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Figura 50  

Áreas sucias y limpias de la planta de acopio para enfriamiento de leche 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Elaborado Por

1 cm = 1 m

Título
Áreas Sucias        Limpias                        

Del Modelo Seleccionado

Dennys Santos N Escala

                
            

1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

5
,1

6

2,96 4,46

2
,1

2
5

,8
6

6,30 4,00

1
,5

7
0

,7
8

3,50

8
,5

7
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Figura 51 

Áreas frías y neutras de la planta de acopio para enfriamiento de leche 

 

Nota. Elaborado por: El autor 

 

 

1 cm = 1 mEscalaDennys Santos N

Elaborado Por Título
Áreas Frías        Neutras                        

Del Modelo Seleccionado

                
            

1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

5
,1

6

2,96 4,46

2
,1

2
5

,8
6

6,30 4,00

1
,5

7

3,50

8
,5

7
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4.8.3. Estimación de Costos 

Tabla 58 

Costo de equipos, maquinaria y herramientas 

EQUIPOS                 

MAQUINARIAS 

HERRAMIENTAS 

CANTIDAD CAPACIDAD COSTO COSTO TOTAL 

 

Tanque de recepción 1 12000 l  $   2.860,00   $           2.860,00  
 

 

Bomba centrifuga 1 15000 l/h  $      350,00   $              350,00  
 

 

Tanque de 

enfriamiento 

1 12000 l  $ 12.000,00   $         12.000,00  
 

 

Termómetro 1 (-)10 a 250°C  $          6,90   $                  6,90  
 

 

Lactodensímetro 1 1010-1040 

kg/m3 

 $        35,91   $                35,91  
 

 

Probeta 1 500 ml  $          8,00   $                  8,00  
 

 

Vaso de 

precipitación 

1 500 ml  $          5,88   $                  5,88  
 

 

Gotero 1 10 ml  $          0,81   $                  0,81  
 

 

pH-metro 1    $        75,00   $                75,00  
 

 

Manguera Nitriflo 1 10 m  $          7,96   $                  7,96  
 

 

Filtro de tubería 1    $        20,00   $                20,00  
 

 

Total  $         15.370,46  
 

 

Nota. Elaborado por: El autor 
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Tabla 59 

Costo del terreno 

Extensión de terreno Costo m2 Costo Total 

851 𝒎𝟐  $        14,00   $ 11.956,00  

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Tabla 60 

Costo de construcción  

Descripción Costo m2 Costo Total 

Construcción y Acabados  $      350,00   $ 74.963,00  

Total  $ 74.963,00  

 

Nota. Elaborado por: El autor 

Tabla 61 

Costo de luminarias y equipo de oficina 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD COSTO COSTO 

TOTAL 

Escritorio 3  $           50,00   $      150,00  

Silla 3  $           45,00   $      135,00  

Archivador 2  $           90,00   $      180,00  

Estante 1  $         120,00   $      120,00  
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Panel Led Empotrable 

VIL0104006 

8  $             6,90   $        55,20  

Batten - VIL0202002 19  $             4,43   $        84,17  

Flat-VIL0501002 5  $           15,00   $        75,00  

OBD Sobrepuesto Cauadrado-

VIL0304004 

2  $             4,93   $          9,86  

Total  $      809,23  

 

Nota. Elaborado por: El autor 

4.8.3.1.  Cálculo del Costo Total 

 
𝑪𝑻 = 𝑪. 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 + 𝑪. 𝑴𝒂𝒒𝒖𝒊𝒏𝒂𝒓𝒊𝒂 𝒚 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐𝒔 + 𝑪. 𝒅𝒆𝒍 𝒕𝒆𝒓𝒓𝒆𝒏𝒐 

 
(29) 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 74963 + (15370.46 + 809.23) + 11956 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = $103098.69 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Se diseñó dos encuestas para realizar el estudio de mercado, la primer encuestas tenía como 

objetivo a los productores y la otra a los habitantes de la parroquia San Juan, estas fueron validadas 

por un experto antes de aplicarlas. La información obtenida ayudó a determinar la capacidad de 

9696 litros diarios de leche que se va a acopiar en la planta. 

Se estableció los requisitos que va a tener la planta de acopio para enfriamiento de leche, 

entre ellos el diseño del proceso, diagrama de entrada y salidas donde se realizó el balance de 

masas permitiendo conocer la merma de 0.25 % que va a existir en el proceso. A demás se 

determinó el equipamiento (maquinas, equipos, herramientas y mobiliario) cada uno con su 

capacidad y superficie que se va a utilizar en las diferentes áreas o departamentos.   

Se aplicó dos metodologías para establecer la macro y micro localización de la planta, 

obteniendo en el método cualitativo y en método BROW GIBSON la comunidad de Guabug como 

la comunidad idónea para la ubicación de la planta, siendo este el lugar estratégico para la planta 

de acopio para enfriamiento de leche, por tal motivo se planteó el diseño en un terreno ya adquirido 

en ese sector. 

Se realizó tres modelos de una planta de acopio para enfriamiento de leche, esto se hizo 

mediante diagramas relacionales tanto de actividades y espacios, también los cálculos de superficie 

para cada maquinaria, equipos, herramientas y mobiliario, luego de esto mediante la evaluación 

de adyacencia, costo de manejo de materiales y la forma del puesto de trabajo se determinó el 

modelo óptimo para este proyecto. 

Se presentó seis espacios con consta entre la parte productiva y administrativa, además se 

calculó el número de luminarias tomando en cuenta la cantidad de lúmenes necesarias para cada 

área o departamento esto se basó en el Decreto 2393. 
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5.2. Recomendaciones 

Se recomienda tomar en cuenta esta investigación al GAD parroquial de San Juan o algún 

inversor, para que se haga el proyecto real, ya que lo que se busca en esta investigación es ayudar 

al pequeño y mediano productor, ya que deben tener un buen trato y precio justo por cada litro de 

leche y así también crear fuetes de trabajo de manera directa e indirecta, beneficiado a la parroquia 

de San Juan. 

Para obtener un producto de buena calidad es recomendable que se capacite a los 

productores de las normas de asepsia que debe cumplir el productor como cada uno de su ganado 

lechero de esta manera el producto sería óptimo para una comercialización exitosa.  

Antes de materializar la planta de acopio para enfriamiento de leche se sugiere 

complementar con un estudio financiero, para conocer la vida útil y depreciación de cada activo y 

así también conocer la rentabilidad por medio de las herramientas del VAN y TIR de este proyecto 

de investigación. 
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ANEXOS 

Anexo A  

Población de la parroquia San Juan 

 

Fuente: INEC 
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Anexo B  

Diseño de la encuesta a Productores 
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Anexo C  

Validación encuesta productores 
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Anexo D  

Diseño de la encuesta pobladores de la parroquia San Juan 
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Anexo E  

Validación de la encuesta pobladores de la parroquia San Juan 
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Anexo F  

Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 9 
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(INEN, 2015) 
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Anexo G  

Cotización autónoma de equipos de oficina 

 

Estante                      

Fuente: Mercado Libre          

Empresa: Fabrimuebles

Archivador                           

Fuente: Mercado Libre          

Empresa: ECUACOMP

Equipos Imagen/Precio

Escritorio                       

Fuente: Mercado Libre          

Empresa: Mundo Box

Silla                           

Fuente: Mercado Libre          

Empresa: ECUACOMP
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Anexo H  

Cotización autónoma de equipos de laboratorio, transporte por tubería y filtro 

 

Probeta                      

Fuente: Mercado Libre          

Proveedor: Vili

Equipos Imagen/Precio

Mangera Nutriflo                      

Fuente: Continental          

Empresa: Continental

Termometro                           

Fuente: Multiciencias         

Proveedor: Muilticiencias 

Ecuador

Lactodesímetro                          

Fuente: Multiciencias         

Proveedor: Muilticiencias 

Ecuador
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Lactodesímetro                          

Fuente: Multiciencias         

Proveedor: Acuatico

Filtro De Tuberia                      

Fuente: Alibaba          

Proveedor: Wenzhou

Equipos Imagen/Precio

Vaso De Precipitación                      

Fuente: Mercado Libre          

Proveedor: Latinamedical

Termometro                           

Fuente: Alibaba         

Proveedor: Weiai
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Anexo I  

Cotización autónoma de tanque de recepción de leche 

 

Fuente: Alibaba 

 

Anexo J  

Ficha técnica del tanque de recepción de leche 

 

Fuente: Alibaba 
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Anexo K  

Cotización autónoma del tanque de enfriamiento 

 

Fuente: Alibaba 
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Anexo L  

Ficha técnica del tanque de enfriamiento de leche 

 

Fuente: Alibaba 
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Anexo M  

Cotización autónoma de bomba centrifuga 

 

Fuente: Alibaba 
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Fuente: Alibaba 

 

 

Anexo N  

Ficha técnica del tanque de enfriamiento de leche 
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Anexo O  

Cotización autónoma de luminarias 

 

Fuente: (Volton,2022) 

Flat-VIL0501002

OBD Sobrepuesto 

Cauadrado-VIL0304004

Nombre De Luminaria Imagen

Panel Led Empotrable 

VIL0104006

Batten - VIL0202002
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Anexo P  

Terreno del posible emplazamiento 

 


