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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El presente estudio se enfoca en la determinación de la capacidad productiva de la Unidad 

de Lácteos de la Carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica del Norte (UTN).  

Se analizaron los procesos productivos de quesos frescos de mesa y mozzarella, yogur y 

postres lácteos, evaluando tanto la capacidad de diseño, la capacidad efectiva y la capacidad de 

producción de la planta en relación con el punto de equilibrio financiero, lo que permitirá 

establecer metas de producción que aseguren la rentabilidad de la planta. El objetivo fue optimizar 

los recursos disponibles y mejorar la eficiencia operativa, asegurando una producción que 

responda a la demanda proyectada. Adicional a eso, se realizó el programa de producción con dos 

escenarios, uno el escenario actual y otro ajustado a la demanda; en los dos se definió que cantidad 

de cada producto se debe vender para generar utilidades. 

El trabajo incluyó una evaluación y reorganización de los espacios físicos en la planta de 

producción. Se analizaron las áreas de trabajo actuales y se propusieron mejoras en la distribución 

de espacios, utilizando técnicas de dimensionamiento que garantizan el uso óptimo del espacio y 

el correcto flujo de trabajo. Estos cambios buscan maximizar la eficiencia, minimizar tiempos de 

inactividad y garantizar un entorno seguro para los operarios. 

El estudio proporciona una guía para incrementar la capacidad de producción, mejorar la 

competitividad y garantizar la sostenibilidad económica de la Unidad de Lácteos. 

Palabras clave: Capacidad de planta, capacidad de diseño, capacidad efectiva. 
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ABSTRACT 

This study focuses on determining the productive capacity of the dairy unit of the 

Agroindustry Program of the Universidad Técnica del Norte (UTN). 

The productive processes of fresh table cheeses and mozzarella, yogurt and dairy desserts 

were analyzed, evaluating both the design capacity, the effective capacity and the production 

capacity of the plant in relation to the financial break-even point, which will allow establishing 

production goals that ensure the profitability of the plant. The objective was to optimize the 

available resources and improve operational efficiency, ensuring a production that responds to the 

projected demand. In addition, the production program was carried out with two scenarios, one the 

current scenario and another adjusted to demand, in both of which it was defined what quantity of 

each product should be sold to generate profits. 

The work included an evaluation and reorganization of the physical spaces in the 

production plant. The current work areas were analyzed and improvements were proposed in the 

distribution of spaces, using sizing techniques that guarantee the optimal use of space and the 

correct workflow. These changes seek to maximize efficiency, minimize downtime and guarantee 

a safe environment for operators. 

The study provides a guide to increase production capacity, improve competitiveness and 

ensure the economic sustainability of the dairy unit. 
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INTRODUCCIÓN 

Problema de investigación 

 La Universidad Técnica del Norte (UTN) actualmente cuenta con laboratorios 

experimentales dentro de los cuales están las unidades edu-productivas pertenecientes a la Carrera 

de Agroindustria. Estos espacios desempeñan un papel fundamental en el desarrollo de 

competencias prácticas para los futuros profesionales, mediante la elaboración de productos 

lácteos en líneas de producción de queso fresco, queso mozzarella, yogur y manjar de leche.   

A pesar de la existencia de una planificación anual y un plan de mantenimiento generado 

por la institución, existe un problema que radica en la falta información actualizada sobre la 

capacidad de planta, planificación técnica y estimación de la demanda de derivados lácteos. Esta 

falta de datos actualizados y precisos compromete la toma de decisiones informadas y la 

posibilidad de desarrollar propuestas de mejora en la producción. Como consecuencia, 

incrementan los costos de producción y se produce un manejo inadecuado de los recursos, lo que 

puede generar exceso o escasez en la oferta de productos. Dando como resultado no solo una 

demanda insatisfecha, sino también una disminución de la eficiencia y competitividad (Freire, 

2012). 
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Justificación 

La Unidad de Lácteos de la Carrera de Agroindustria es un laboratorio que tiene un papel 

importante en la formación de estudiantes en la producción de derivados lácteos. En este contexto, 

la eficiencia operativa y la planificación técnica desempeñan un papel fundamental en su éxito y 

mejora continua.   

Esta unidad se dedica a la producción y comercialización de sus productos en el Campus 

el Olivo de la Universidad Técnica del Norte, es fundamental determinar con precisión su 

capacidad de producción y la demanda de los productos en la comunidad universitaria. Una 

capacidad de producción correctamente definida facilita la asignación eficiente de recursos y 

reduce los costos de producción.   

Así, la unidad de lácteos puede proyectarse hacia un crecimiento potencial en sus 

instalaciones, maquinaria y recursos humanos para aumentar la producción. Esto a su vez 

promueve la autogestión y sostenibilidad institucional, manteniendo el propósito inicial que es el 

espacio para realizar prácticas de las asignaturas relacionadas. De esta manera permite a los 

estudiantes la adquisición de habilidades, conocimientos y competencias en los ámbitos de gestión 

de la producción, planificación técnica y satisfacción de la demanda del mercado. 

Por lo tanto, se hace imperativo llevar a cabo una investigación que proporcione datos 

actualizados y precisos sobre la capacidad productiva de la Unidad de Lácteos. Esto no solo 

permitirá una planificación técnica efectiva, sino también el desarrollo de propuestas concretas 

para mejorar la producción de derivados lácteos en la unidad. Además, es fundamental conocer el 

potencial productivo y la utilidad que se puede generar, lo que facilitará la toma de decisiones 

estratégicas orientadas al crecimiento sostenible y la optimización de recursos. 



24  

Objetivos 

Objetivo General 

Determinar la capacidad de procesamiento de la unidad productiva de lácteos de la Carrera 

de Agroindustria de UTN 

Objetivos específicos  

- Definir la capacidad de planta de la unidad productiva de lácteos  

- Establecer un programa de producción de la unidad productiva de lácteos 

- Evaluar el área física requerida para los procesos productivos 

  



25  

CAPÍTULO l 

Marco Teórico 

1.1 La Unidad Productiva de Lácteos de la Carrera de Agroindustria FICAYA 

La Unidad Productiva de Lácteos es una instalación clave dentro de la Facultad de 

Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales, específicamente adscrita a la carrera de 

Agroindustria. Su principal función es servir como un laboratorio práctico donde los estudiantes 

aplican los conocimientos teóricos adquiridos en las aulas, bajo la supervisión de los docentes. 

Esta unidad tiene como objetivo principal fortalecer las habilidades técnicas y prácticas de los 

estudiantes, permitiéndoles desarrollar competencias sólidas en el proceso de transformación de la 

leche (Herrera & Páez, 2013). 

Dentro de la Unidad Productiva de Lácteos, se producen diversos derivados lácteos, tales 

como queso fresco de mesa, queso mozzarella, yogur y manjar de leche. Estos productos no solo 

permiten a los estudiantes familiarizarse con los procesos de producción industrial, sino que 

también contribuyen a su formación en la gestión de calidad, la innovación y la mejora continua 

en la producción alimentaria. Además, la unidad desempeña un papel relevante al fomentar el 

desarrollo agroindustrial de la región y preparar a los futuros profesionales para las demandas del 

mercado. 

El cálculo de la capacidad productiva de la unidad de lácteos es fundamental para respaldar 

futuros análisis de proyectos de producción y comercialización. Determinar dicha capacidad 

permite identificar con precisión las necesidades de inversión en mejoras o adquisición de equipos 

y maquinaria, así como la contratación de personal necesaria para garantizar el cumplimiento 
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eficiente de las actividades productivas. Este enfoque integral no solo optimiza los recursos, sino 

que también asegura la viabilidad y competitividad de la unidad de lácteos en el mercado. 

A continuación, se establece una base bibliográfica que permitió definir la capacidad de 

planta de la unidad de lácteos. 

1.2 Capacidad Productiva de una Industria Agroalimentaria 

La capacidad productiva de una planta industrial se refiere a la cantidad máxima de bienes 

o productos que puede generar en un periodo de tiempo determinado, bajo condiciones óptimas de 

operación. Este concepto es esencial para planificar y gestionar eficientemente los recursos, 

optimizar los procesos de producción y asegurar que la planta sea capaz de satisfacer la demanda 

de manera sostenible. Asimismo, la capacidad de una planta está definida por tres variables clave: 

capacidad de diseño, capacidad efectiva y capacidad de producción (Heizer et al., 2009). Estas 

dimensiones permiten evaluar la eficiencia de una planta agroalimentaria y son fundamentales para 

la toma de decisiones relacionadas con la planificación, ajustes operativos y estrategias de 

crecimiento. 

1.2.1 Capacidad de Diseño 

La capacidad de diseño se define como la cantidad de productos que se pueden procesar en 

un determinado tiempo sin considerar variaciones en la materia prima, cambios en las condiciones 

operativas y limitaciones tecnológicas(Heizer et al., 2009). Ecuación para definir la capacidad de 

diseño: 

Ecuación 1. Capacidad de la Línea 

Capacidad de la Línea =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
 

 

(1) 
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Donde: 

Tiempo Total de Producción: Tiempo que toma completar una unidad de producción 

desde el inicio hasta el final del proceso. 

Los tiempos de producción son un factor determinante en la capacidad productiva. El 

tiempo que tarda en completarse cada etapa del proceso productivo, desde la recepción de la 

materia prima hasta el producto terminado, influye en la cantidad de productos que se pueden 

producir en un periodo determinado. El análisis y optimización de los tiempos de proceso, tiempos 

muertos, tiempos de mantenimiento y tiempos de cambio entre líneas de producción es esencial 

para maximizar la capacidad productiva de la planta. Reducir los tiempos improductivos mediante 

técnicas de mejora continua y producción ajustada (Lean Manufacturing) puede aumentar 

significativamente la capacidad de producción sin necesidad de inversiones adicionales en 

maquinaria o mano de obra (Pavletic, Sokovic, & Kern, 2010). 

1.2.2 Capacidad Efectiva 

La capacidad efectiva es la cantidad de productos que se espera producir en cierto tiempo 

teniendo en cuenta las restricciones operativas actuales, tiempo de mantenimiento de maquinaria 

y horarios de trabajo de operarios(Heizer et al., 2009).Esta definida por la siguiente fórmula: 

Ecuación 2. Capacidad Efectiva 

Capacidad efectiva =  Capacidad de la línea x Eficiencia 

 
(2) 

 

Donde: 

Capacidad de la línea: Es el tiempo que toma en completar una unidad de producción. 

Esta determinado por la ecuación (1). 

         Eficiencia: Esta dada por la siguiente ecuación: 
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Ecuación 3. Eficiencia de tiempo 

             Eficiencia =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒
 𝑥 100 

 

(3) 

 

1.2.3 Capacidad de producción 

Es esencial determinar la capacidad de producción con el objetivo de garantizar la 

sostenibilidad y rentabilidad de una empresa. Esto implica calcular la cantidad de productos 

que deben ser producidos y vendidos para generar utilidades. La rentabilidad está 

directamente relacionada con la capacidad de producción, se requiere considerar diversos 

factores, entre los que destacan los costos de inversión inicial (infraestructura, maquinaria 

y tecnología), los costos operativos (energía, mano de obra, mantenimiento) y el análisis 

de los costos fijos y variables. Es fundamental realizar un estudio detallado del punto de 

equilibrio para garantizar que la producción sea rentable. Este enfoque ayuda a establecer 

metas de producción que sean financieramente viables y beneficiosas(Cajigas et al., 

2019).A continuación se presentan las ecuaciones de interés para la capacidad de 

producción: 

                   Ecuación 4. Capital Invertido 

      Capital invertido = Costos fijos invertidos + Costos variables invertidos (4) 

Ecuación para determinar Ingresos totales: 

Ecuación 5 .Ingresos Totales 

Ingresos totales =  Precio por producto x Unidades producidas (5) 
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Ecuación 6. Ventas necesarias en dólares 

Ventas necesarias ($) = Ingresos necesarios x % de ventas de cada producto (6) 

Uno de los elementos necesarios para definir la capacidad de producción es el punto de 

equilibrio el cual se presenta a continuación: 

1.2.4 Punto de Equilibrio 

El punto de equilibrio (Break-even Point) es uno de los conceptos fundamentales 

en la planificación financiera de una empresa. Se refiere al nivel de ventas necesario para 

cubrir todos los costos, tanto fijos como variables, sin generar pérdidas ni ganancias. En 

este punto, los ingresos totales igualan los costos totales, lo que significa que el negocio 

está operando en un nivel "neutro". El cálculo del punto de equilibrio es crucial para 

asegurar que las operaciones sean sostenibles. Este concepto es esencial para definir la 

viabilidad económica de una empresa en la industria láctea, ya que permite establecer el 

volumen mínimo de ventas necesario para cubrir los costos operativos (Bravo,2003). 

El cálculo del punto de equilibrio se basa en tres elementos clave: 

Costos fijos: Son aquellos que no varían con el nivel de producción, como el alquiler de la 

planta, los salarios del personal administrativo y los costos de mantenimiento. 

Costos variables: Son aquellos que dependen directamente del nivel de producción, como 

la materia prima (leche), los materiales de empaque, los suministros y la mano de obra 

directa. 

Precio de venta unitario: Es el precio al que se vende cada unidad de producto lácteo. 

El punto de equilibrio está definido por la siguiente ecuación: 
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Ecuación 7. Punto de Equilibrio Múltiples Productos 

𝑃𝐸𝑄$ =
𝐹

𝛴 [(1 −
𝑉𝑖

𝑃𝑖
] 𝑥(𝑊𝑖)

 
 

(7) 

Donde: 

F= Costos fijos 

𝑉𝑖= Costos variables por unidad 

            𝑃𝑖= Precio por unidad 

            𝑊𝑖= Porcentaje de ventas por unidad 

1.2.5 Interés Simple  

El interés simple es una herramienta financiera fundamental que se utiliza para 

calcular el costo del uso de dinero prestado o el retorno de una inversión a lo largo de un 

periodo específico y es clave en la planificación y gestión de empresas como las plantas de 

producción láctea. Su comprensión permite a los gerentes financieros tomar decisiones 

informadas sobre el uso del capital, las inversiones, y la capacidad de la empresa para cubrir 

sus obligaciones financieras. En la industria láctea, donde los márgenes de utilidad pueden 

ser estrechos y las fluctuaciones del mercado pueden impactar significativamente en los 

ingresos, el cálculo adecuado del interés simple es vital para asegurar la sostenibilidad y 

crecimiento a largo plazo (Tigreros, 2021). A continuación, se presenta la ecuación para 

determinar el interés simple: 
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Ecuación del interés simple, para determinar el interés anual sobre el capital invertido 

Ecuación 8. Interés Simple 

𝐼 = C × r × t (7) 

 

Donde: 

I = es el interés ganado 

C= es el capital invertido (Capital inicial). Definido por ecuación xx: 

r= es la tasa de interés anual  

t= es el tiempo en años 

1.2.6 Margen de utilidad 

El margen de utilidad es una medida financiera vital que indica el porcentaje de 

ingresos que queda como ganancia después de que todos los costos y gastos han sido 

deducidos. Es un indicador fundamental de la rentabilidad de una empresa y refleja su 

capacidad para generar ganancias a partir de sus operaciones. En el caso de una planta de 

productos lácteos, el margen de utilidad permite evaluar qué tan eficiente es la empresa en 

la producción y venta de productos como leche, queso o yogur, y qué tan bien gestiona sus 

costos operativos y financieros. Existen varios tipos de márgenes de utilidad, pero los más 

relevantes son el margen de utilidad bruta, el margen de utilidad operativa y el margen de 

utilidad neta. Estos márgenes permiten desglosar diferentes niveles de rentabilidad y 

proporcionan una visión detallada de la eficiencia financiera de una empresa (Sánchez, 

2002). Dada por la siguiente ecuación: 
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Ecuación 9. Ingresos Necesarios 

𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

(1 − 𝑚𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑)
 

(9) 

Donde: 

Costos totales = Costos fijos + Costos variables 

Margen de utilidad= indicador de rentabilidad 

Ecuación para determinar cuántas unidades se necesita vender para alcanzar el margen de 

utilidad: 

Ecuación 10. Unidades a vender 

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑣𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 =
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ($)

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜
 

(10) 

 

1.2.7 Retorno de la Inversión (ROI) 

El Retorno de la Inversión (ROI, por sus siglas en inglés: Return on Investment) es 

un indicador financiero clave que permite evaluar la eficiencia o rentabilidad de una 

inversión. Es utilizado en diversos sectores, incluyendo la industria agroalimentaria y de 

productos lácteos, para medir el rendimiento obtenido en comparación con el costo de una 

inversión. El ROI es fundamental para la toma de decisiones estratégicas, ya que permite 

a las empresas identificar qué proyectos o inversiones son más rentables y cómo están 

gestionando sus recursos financieros (Cuevas,2021). 

El ROI se calcula mediante la siguiente ecuación: 
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Ecuación 11. Retorno sobre la Inversión 

𝑅𝑂𝐼 =
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑

𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜
 𝑥 100 

(11) 

Donde: 

Utilidad: es el beneficio que genera una inversión una vez que se han descontado todos 

los costos y gastos operativos relacionados. En otras palabras, es la diferencia entre los ingresos 

obtenidos y los costos totales involucrados en la inversión. 

Capital invertido: es el monto total que una empresa ha destinado a una inversión 

específica. Esto incluye los costos iniciales como la compra de maquinaria, infraestructura, 

insumos o cualquier otro gasto relacionado con la puesta en marcha de un proyecto o la 

implementación de una estrategia. 

Todos estos elementos anteriormente explicados fueron fundamentales para establecer las 

cantidades de unidades que se deben producir, y con ello se compara con la capacidad del proceso 

para definir o establecer la capacidad de producción de cada línea y de la planta. 

1.3 Factores que Influyen en la Capacidad Productiva 

La capacidad productiva de una planta o empresa está determinada por la cantidad de 

productos que puede elaborar en un periodo de tiempo específico, tomando en cuenta diversos 

factores que afectan su rendimiento y eficiencia. En el caso de una planta agroindustrial o láctea, 

los factores clave que influyen en la capacidad productiva incluyen los recursos humanos, la 

maquinaria, los insumos, la tecnología y los tiempos de producción. Cada uno de estos factores 

desempeña un papel esencial en el diseño, planificación y operación de la producción (Fontalvo, 

De la Hoz, & Morelos, 2017) 
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Los recursos humanos son un factor determinante en la capacidad productiva. El personal 

capacitado es esencial para garantizar un proceso eficiente y de alta calidad. Según estudios, 

plantas con personal altamente capacitado y comprometido tienen mayor flexibilidad y capacidad 

para enfrentar cambios en la demanda del mercado (Cequea & Núñez, 2011). 

La maquinaria es un factor clave en la capacidad productiva de una planta. El 

mantenimiento, la eficiencia y el nivel de automatización de los equipos influyen en la cantidad y 

calidad de los productos. Plantas con maquinaria moderna y bien mantenida suelen tener mayor 

capacidad, al reducir los tiempos de inactividad y optimizar recursos. La elección adecuada de 

equipos según el tipo de producto y el volumen proyectado es esencial para evitar cuellos de botella 

en el proceso (Heizer et al., 2009). 

Los insumos, como materias primas y materiales auxiliares, son fundamentales para la 

capacidad productiva. En la industria láctea, la disponibilidad, calidad y costo de la leche, 

ingredientes y envases influyen en la producción y rentabilidad. La escasez o fluctuaciones en la 

calidad de los insumos pueden afectar la eficiencia de la planta, requiriendo ajustes en la capacidad 

para mantener la calidad del producto final (Petroche & Camino, 2004). 

La implementación de nuevas tecnologías mejora significativamente la capacidad 

productiva de una planta. Herramientas como software de gestión, control de calidad automatizado 

y tecnologías avanzadas optimizan recursos, aumentan la producción y mejoran la planificación y 

control, sin afectar la calidad. Además, estas innovaciones ayudan a adaptarse a las demandas del 

mercado y aumentar la competitividad en las empresas agroindustriales (Guisado & Vila, 2018). 
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1.4 Sistemas de Proceso y Distribución en Planta de una Industria Láctea 

El sistema de proceso y la distribución en planta son componentes clave en el 

funcionamiento eficiente de una industria láctea. Estos sistemas determinan cómo se gestionan las 

operaciones de producción, desde la recepción de la materia prima hasta el envasado y distribución 

de los productos finales. En la industria láctea, las características del proceso productivo y la 

disposición adecuada de la planta son fundamentales para garantizar la calidad, la seguridad 

alimentaria y la eficiencia operativa (Ashqui & Mora,2018). 

1.4.1 Generalidades sobre los Procesos Productivos en una Planta de Lácteos 

Los procesos productivos en una planta de lácteos están diseñados para transformar la leche 

cruda en productos consumibles, garantizando que se mantengan las propiedades nutricionales y 

organolépticas mientras se cumple con las normativas de calidad (Alvarado, Mejía, & 

Minero,2014). A continuación, se describen las principales etapas del proceso productivo en una 

planta de lácteos: 

1. Recepción de la Leche: El proceso comienza con la recepción de la leche cruda, que es 

transportada a la planta en cisternas refrigeradas. La leche es sometida a pruebas de calidad y 

control de temperatura para asegurar que cumple con los estándares microbiológicos y de 

composición química. 

2. Pasteurización: La leche se somete a un proceso de pasteurización, que consiste en 

calentarla a una temperatura específica durante un tiempo determinado para eliminar 

microorganismos patógenos sin alterar sus propiedades nutritivas. Según las normativas sanitarias, 

este paso es esencial para asegurar la inocuidad del producto. 
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3. Estandarización y Homogeneización: En esta etapa, se ajusta el contenido de grasa de la 

leche según el tipo de producto final que se va a producir. La homogeneización es un proceso 

mecánico que distribuye de manera uniforme los glóbulos de grasa en la leche, mejorando la 

textura y evitando la separación de la crema. 

4. Fermentación: Para productos como el yogur o el kéfir, la leche pasteurizada es 

inoculada con cultivos bacterianos específicos que fermentan la lactosa, lo que produce ácido 

láctico y da lugar a la textura y sabor característicos de estos productos. Este proceso debe 

controlarse cuidadosamente en cuanto a temperatura y tiempo. 

5. Coagulación y Maduración: En la producción de quesos, la leche se coagula mediante el 

uso de cuajo u otros agentes coagulantes. Posteriormente, se drena el suero, y el queso es sometido 

a un proceso de maduración, que puede variar en tiempo según el tipo de queso. 

6. Envasado y Almacenamiento: Finalmente, los productos lácteos son envasados 

utilizando maquinaria especializada que garantiza la higiene y la durabilidad del producto. El 

envasado puede realizarse en distintos tipos de envases según las necesidades del mercado y la 

naturaleza del producto (tetra brik, envases plásticos, botellas de vidrio, etc.). 

Cada una de estas etapas debe ejecutarse bajo condiciones controladas de temperatura, 

tiempo y otros parámetros críticos para garantizar la calidad y seguridad del producto final (Ureña 

& Campaña, 2013). 

1.4.1.1 Parámetros Técnicos de Producción en la Industria Láctea 

Los parámetros técnicos de producción son factores esenciales que determinan el 

rendimiento y la eficiencia de una planta de lácteos. Estos parámetros incluyen (Sánchez,2017): 
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Rendimiento: El rendimiento se refiere a la cantidad de producto final que se obtiene a 

partir de una cantidad específica de leche cruda. Este indicador depende de varios factores, como 

la calidad de la leche y el tipo de proceso aplicado. Por ejemplo, la producción de quesos frescos 

genera diferentes rendimientos que la producción de yogures o leches fermentadas. 

Capacidad de las Máquinas: Las máquinas empleadas en cada etapa del proceso (tanques 

de almacenamiento, pasteurizadores, líneas de envasado) tienen una capacidad específica que 

influye en la cantidad de leche que se puede procesar por hora. La correcta selección y 

dimensionamiento de los equipos es fundamental para evitar cuellos de botella en la producción. 

Tiempo de Procesamiento por Lote: Cada lote de producción requiere un tiempo 

determinado para completar las etapas del proceso. Este parámetro varía dependiendo del tipo de 

producto que se esté elaborando y las condiciones de producción, como la temperatura de 

pasteurización o el tiempo de fermentación. 

1.4.1.2 Normativas de Calidad y Seguridad Alimentaria Aplicables en la Producción de 

Lácteos 

La industria láctea está altamente regulada por normativas nacionales e internacionales que 

garantizan la seguridad alimentaria y la calidad de los productos. Algunas de las principales 

normativas y estándares aplicables incluyen: 

Normativas de Buenas Prácticas de Manufactura (BPM): Las BPM son un conjunto de 

procedimientos operativos estándar que garantizan que los productos se fabriquen en condiciones 

sanitarias adecuadas, minimizando el riesgo de contaminación. Estas prácticas cubren aspectos 

como la higiene del personal, la limpieza de los equipos y las instalaciones (Ponce & 

Rodríguez,2021). 



38  

Sistema de Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control (HACCP): Este sistema es 

obligatorio en muchas industrias alimentarias y establece un enfoque preventivo para garantizar la 

seguridad de los productos alimenticios. El sistema HACCP identifica los puntos críticos en el 

proceso de producción que podrían representar riesgos para la seguridad y establece controles para 

mitigar estos riesgos (Carro & González,2019). 

Normas ISO 22000: Esta norma internacional establece los requisitos para un sistema de 

gestión de la seguridad alimentaria, permitiendo que las empresas gestionen y controlen los riesgos 

a lo largo de toda la cadena de suministro (Arango,2023). 

Cumplir con estas normativas es esencial para garantizar que los productos lácteos sean 

seguros para el consumo humano y cumplan con los estándares de calidad exigidos por los 

consumidores y las autoridades regulatorias (Carro & González,2019). 

1.5 Tecnologías Aplicadas en la Producción de Lácteos 

En la industria láctea, la maquinaria y los equipos utilizados juegan un papel fundamental 

en la producción eficiente y segura de productos derivados de la leche. Los equipos no solo 

permiten realizar las diversas etapas del proceso de transformación de la leche, sino que también 

aseguran el cumplimiento de los estándares de calidad e higiene (Jurado & Insuasty, 2021). 

1.5.1 Maquinaria y Equipos Típicos 

A continuación, se describen algunos de los equipos más comunes utilizados en las 

industrias lácteas: 

Tanques de enfriamiento: Utilizados para almacenar la leche cruda inmediatamente 

después de su recolección y mantenerla a temperaturas bajas, generalmente entre 4 °C y 6 °C, para 
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prevenir el crecimiento microbiano. Estos tanques están equipados con sistemas de agitación para 

garantizar una temperatura uniforme en todo el volumen de la leche. 

Pasteurizadores: Son dispositivos que calientan la leche a temperaturas específicas 

(generalmente entre 72 °C y 85 °C) durante un tiempo determinado, lo que elimina 

microorganismos patógenos sin afectar la calidad del producto. Existen diferentes tipos de 

pasteurizadores, como el de placas y el tubular, dependiendo del volumen y el tipo de producto 

que se procese. 

Fermentadores: Utilizados principalmente en la producción de productos lácteos 

fermentados como el yogur o el kéfir. Los fermentadores controlan la temperatura y el tiempo de 

fermentación para asegurar que las bacterias lácticas conviertan la lactosa en ácido láctico, 

otorgando al producto final su textura y sabor característicos. 

Equipos de homogeneización: Estos equipos fragmentan los glóbulos de grasa presentes 

en la leche, lo que evita que se separen durante el almacenamiento. La homogeneización es crucial 

para garantizar una textura uniforme y una mejor estabilidad de productos como la leche líquida y 

el yogur. 

Envasadoras: Las máquinas de envasado son esenciales para asegurar que los productos 

lácteos estén correctamente sellados, lo que prolonga su vida útil y mantiene su frescura. Estos 

equipos varían dependiendo del tipo de producto y del envase (botellas, cartones, bolsas, etc.). 

1.6 Normativas y estándares para la inocuidad de derivados lácteos  

En la producción de lácteos, cumplir con las normativas y estándares de calidad e inocuidad 

es fundamental para garantizar la seguridad alimentaria y proteger la salud de los consumidores 

(Bravo, 2017). 
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1.6.1 Regulaciones nacionales e internacionales aplicables a la producción de lácteos 

En Ecuador, la regulación de la industria láctea se rige tanto por leyes nacionales como por 

estándares internacionales que buscan asegurar la calidad de los productos derivados de la leche, 

así como las condiciones higiénicas y sanitarias en las plantas de procesamiento. 

➢ Estándares de calidad y seguridad alimentaria 

En Ecuador, la Agencia Nacional de Regulación, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) 

es la entidad encargada de velar por el cumplimiento de las normativas de seguridad alimentaria, 

de acuerdo con lo establecido en el Código Orgánico de la Salud (COS). Las regulaciones incluyen: 

Registro Sanitario: Todos los productos lácteos deben contar con un registro sanitario 

otorgado por la ARCSA, que certifica que el producto ha sido evaluado y cumple con los requisitos 

de calidad e inocuidad (Carro & González,2019). 

Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE): Específicamente, el RTE INEN 022 regula la 

leche y los productos lácteos, estableciendo requisitos en cuanto a la composición, características 

microbiológicas y límites máximos de contaminantes en los productos (Carro & González,2019). 

Buenas Prácticas de Manufactura (BPM): Estas prácticas son obligatorias para todas las 

empresas del sector alimentario, incluidas las procesadoras de lácteos. Las BPM establecen 

procedimientos y condiciones higiénicas necesarias para garantizar la inocuidad durante el 

procesamiento, almacenamiento y distribución de los productos (Ponce & Rodríguez,2021). 

Codex Alimentarius: A nivel internacional, el Codex Alimentarius, una serie de normas 

alimentarias promovidas por la FAO y la OMS, establece directrices para la calidad e inocuidad 

de los productos lácteos. Ecuador adopta muchas de estas recomendaciones para alinear su 

industria con los estándares internacionales. 
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➢ Requisitos de infraestructura y equipos en plantas procesadoras de lácteos 

La infraestructura de las plantas procesadoras de lácteos debe cumplir con una serie de 

requisitos higiénicos y técnicos para evitar la contaminación cruzada y garantizar la inocuidad de 

los productos. Estos requisitos incluyen (Sánchez,2017): 

Diseño higiénico de las instalaciones: Las áreas de producción deben estar diseñadas para 

facilitar la limpieza y desinfección, con separación clara de zonas limpias y sucias. El flujo de 

trabajo debe minimizar el riesgo de contaminación. 

Equipos sanitarios: Los equipos utilizados en la producción de lácteos, como tanques de 

almacenamiento, pasteurizadores y envasadoras, deben cumplir con normas de diseño higiénico 

para evitar la acumulación de residuos y garantizar que sean fáciles de limpiar y desinfectar. 

1.6.2 Normas ISO aplicadas en la industria de alimentos 

Las normas ISO, en particular la ISO 22000, son reconocidas a nivel internacional como 

herramientas para gestionar la seguridad alimentaria en las empresas del sector de alimentos, 

incluida la industria láctea. 

ISO 22000: Esta norma establece los requisitos para un sistema de gestión de la seguridad 

alimentaria basado en el enfoque de Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control (HACCP). 

La ISO 22000 garantiza que las empresas identifiquen, evalúen y controlen los peligros que pueden 

afectar la seguridad de los alimentos en todas las etapas de la cadena productiva (Arango,2023). 

ISO 9001: Aunque no está enfocada exclusivamente en seguridad alimentaria, la ISO 9001 

es un sistema de gestión de calidad que muchas empresas del sector lácteo implementan para 

mejorar la eficiencia operativa y asegurar que los productos cumplan consistentemente con los 

requisitos de calidad (Arango,2023). 
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1.7 Programa de Producción 

El fin del programa de producción es asignar órdenes de producción a los centros 

de trabajo y establecer las fechas de inicio y finalización correspondientes. Los objetivos 

incluyen maximizar la utilización de recursos y minimizar los trabajos tardíos(La Torre, 

2007). 

1.7.1 Modelos de Planificación de la Producción 

En el ámbito de la producción láctea, los modelos de planificación juegan un papel 

crucial para optimizar la eficiencia productiva y minimizar los desperdicios. Entre los 

modelos más utilizados están el Systematic Layout Planning (SLP), que organiza de 

manera lógica las instalaciones y equipos, y el Just in Time (JIT), que busca reducir 

inventarios y producir solo lo necesario para satisfacer la demanda (Caba,2018). 

El uso de estos modelos permite una mejor gestión de los recursos, garantizando 

que la capacidad de la planta sea utilizada de manera óptima y que los procesos fluyan sin 

interrupciones. 

1.7.2 Modelo CPSMRP 

El Modelo CPSMRP (Capacitated Production Scheduling and Materials 

Requirement Planning, por sus siglas en inglés), facilita la generación de programas viables 

al tener en cuenta tanto la información táctica del Programa Maestro de Producción como 

la información operativa directa del área de producción en la planta(Suarez, 2022). 
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Figura 1 Procedimiento de ejecución de CPSMRP. 

 
 

1.8 Evaluación del área física requerida y Diseño de planta de una Industria Láctea 

El diseño de una planta de lácteos y la evaluación del área física requerida son 

procesos interrelacionados que buscan maximizar la eficiencia y productividad en la 

producción. El diseño de planta consiste en la planificación y organización de las 

instalaciones y recursos, integrando de manera óptima el personal, la maquinaria y los 

materiales para asegurar altos niveles de rendimiento, seguridad laboral y bienestar de los 

trabajadores (Bocángel & Rosas, 2021). Por su parte, la evaluación del área física requerida 

tiene como objetivo determinar la disposición adecuada de los espacios de trabajo, 

maquinaria y flujo de materiales para garantizar la máxima eficiencia operativa, así como 

la seguridad de los operarios (Casp, 2005). Estos aspectos son clave para lograr una 
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distribución que permita un flujo continuo de trabajo, minimizando tiempos improductivos 

y garantizando el cumplimiento de normativas y estándares de seguridad. 

1.8.1 Distribución en planta 

La distribución en planta implica organizar de manera estratégica los elementos 

industriales, incluyendo espacios para el movimiento de materiales y trabajadores. Su 

objetivo es optimizar las actividades industriales para garantizar la eficiencia, fabricando 

productos a costos competitivos, utilizando una disposición optima de áreas de trabajo y 

equipos, con el fin de lograr buenos márgenes de beneficio(Ordoñez, 2001). 

1.8.2 Principios básicos en Distribución en Planta 

Para lograr una mayor eficiencia en la distribución física de los factores 

productivos, es esencial tener en cuenta los siguientes principios (Ordoñez, 2001): 

Integración: Implica la interrelación de factores para generar el costo mínimo. 

Mínima distancia recorrida: Hace referencia a que los factores circulen entre las 

diversas etapas del proceso cubriendo la menor distancia posible. 

Circulación del trabajo: Se refiere a organizar las áreas de trabajo para ahorrar 

espacio, reducir tiempos entre operaciones y gestionar secuencias, generando 

ahorros en tiempo y costos. 

Utilización efectiva del espacio: Significa emplear el espacio vertical u horizontal 

de manera que minimice los costos por estación, área de trabajo y almacenaje. 

Satisfacción y seguridad: Se centra en proporcionar un entorno laboral que controle 

y elimine riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, garantizando el 

bienestar colectivo en la empresa. 
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Flexibilidad: Indica la capacidad de reorganizar parte o toda la planta con un costo 

mínimo. 

1.8.3 Tipos básicos de distribución en planta 

            Los tipos básicos de distribución en planta incluyen (Ordoñez, 2001): 

Distribución por posición fija: el material permanece inmóvil, y todos los Medios 

de Producción (Directos o Auxiliares) necesarios se desplazan hacia la posición del 

material para llevar a cabo el proceso productivo. 

Distribución por proceso (función): todas las operaciones del mismo tipo se llevan 

a cabo en la misma área, permitiendo que el material se desplace a través de 

diferentes departamentos o áreas. 

Distribución por producto (línea de producción): los equipos se disponen conforme 

a la secuencia de operaciones, con cada operación situada de manera contigua a la 

anterior.  

1.8.4 Método SLP (Systematic Layout Planning)  

El método SLP (Systematic Layout Planning) es una aproximación organizada y 

sistemática para abordar problemas de distribución en planta. Desarrollado por Muther (1961), 

este enfoque establece un cuadro operacional de fases y procedimientos para identificar, 

evaluar y visualizar todos los elementos involucrados en la implantación, así como sus 

interrelaciones. Aunque no se presenta como un procedimiento científico estricto, se destaca 

por su metodología estructurada (Casp, 2005).  
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Figura 2 Método SLP 
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CAPÍTULO II 

Materiales y Métodos 

2.1 Sitio de Estudio 

Esta investigación se llevó a cabo en la Unidad Productiva de Lácteos de la Carrera de 

Agroindustria de la Universidad Técnica del Norte, en la ciudad de Ibarra, sector Huertos 

Familiares (0.3635, -78.1184). 

2.2 Levantamiento de la Información 

Para el levantamiento de información se utilizó varios métodos como: 

Diseño de Productos: Para documentar las características de cada línea de producto, se 

elaboraron fichas técnicas que incluyen información detallada sobre la materia prima, 

insumos, productos finales, embalajes y residuos. En estas fichas se integraron datos 

relevantes, tales como la descripción del producto, forma de recepción, características 

fisicoquímicas y microbiológicas, controles en el proceso de recepción, condiciones de 

almacenamiento, y vida útil. Para los residuos se incluye información acerca de su 

composición, tipo de producción asociada. Todo este proceso se llevó a cabo siguiendo 

los estándares establecidos en las Normas INEN (Instituto Ecuatoriano de 

Normalización), asegurando así que se consideran todos los aspectos críticos para 

mantener la calidad y seguridad de los productos de acuerdo con los requisitos 

regulatorios. 

Diseño del proceso: el proceso de producción se documentó mediante herramientas 

técnicas como flujogramas, diagramas del proceso, balance de masa y tecnología 

utilizada. 
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2.3. Definición de la Capacidad Planta 

La capacidad planta fue definida a través de tres variables: Capacidad de diseño, capacidad 

efectiva y capacidad de producción. 

Para definir la capacidad de la Unidad de Lácteos de la carrera de agroindustria, se llevó a 

cabo el levantamiento de información de: 

2.3.1 Diseño del Proceso Genérico para alimentar las líneas de producción 

Se estableció el proceso general que abarca la recepción de la materia prima (leche cruda), 

pruebas de plataforma, descremado, estandarización y pasteurización. Además, se elaboró el 

flujograma, el algoritmo del proceso, el diagrama ingenieril y la tabla resumen de capacidades de 

maquinaria y equipos. Estos instrumentos permiten visualizar y entender el flujo de trabajo desde 

la recepción hasta la obtención de la leche estandarizada y pasteurizada. 

2.3.2 Diseño del Proceso para cada Línea de Producción 

Se definió la capacidad específica para las tres líneas de producción existentes: quesos 

frescos (queso de mesa y queso tipo mozzarella), leches fermentadas (yogur) y postres lácteos 

(manjar de leche). Para cada línea se presentó su diagrama de flujo, algoritmo del proceso, 

diagrama ingenieril, y tablas de capacidades de maquinaria y equipos, detallando las operaciones 

y capacidades técnicas. 

2.3.3 Determinación de la Capacidad de Diseño y Efectiva 

 La capacidad de diseño se estimó en función de la capacidad de las líneas de producción 

y de los equipos involucrados. Para ello, se calculó la cantidad de productos que se pueden procesar 

por hora utilizando la Línea definida por la Ecuación 1. Capacidad de la Línea. Posteriormente, se 
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evaluó la capacidad efectiva tomando en cuenta la eficiencia operativa de la planta en la que se 

aplicó la Ecuación 2. Capacidad Efectiva. 

2.3.4 Determinación de la Capacidad de Producción 

Se determinó la capacidad de producción mediante un análisis financiero en el cual se 

calculó el punto de equilibrio para múltiples productos en dólares usando la Ecuación 7. Punto de 

Equilibrio Múltiples Productos. El punto de equilibrio corresponde al nivel mínimo de producción 

necesario cubrir los costos fijos y variables y evitar pérdidas (Heizer et al., 2009). Este análisis 

incluyó un desglose detallado de las unidades de cada producto que debían venderse 

mensualmente, determinado por la Ecuación 10. Unidades a vender, para alcanzar dicho punto de 

equilibrio, así como los ingresos esperados por cada línea de producción usando la Ecuación 9. 

Ingresos Necesarios. Además, se calcularon las ventas necesarias para generar una utilidad del 

40% a partir de la Ecuación 6. Ventas necesarias en dólares, de acuerdo con recomendaciones 

bibliográficas que sugieren márgenes de utilidad adecuados para asegurar la sostenibilidad 

financiera de la planta. Adicional a esto se definió los ROIS para cada una de las líneas de 

producción, considerando la inversión inicial en maquinaria, equipo y gastos operativos, y 

comparando dichos valores con los flujos de caja proyectados para cada producto aplicando la 

Ecuación 11. Retorno sobre la Inversión. El ROI se expresó como un porcentaje que permitió 

medir la eficiencia con la cual la planta pudo generar beneficios a partir de los recursos invertidos. 

Este análisis fue especialmente útil para identificar qué líneas de producción tienen el mayor 

retorno.  

Estos cálculos proporcionaron una base sólida para la toma de decisiones estratégicas y la 

planificación financiera a futuro. 



50  

2.4 Creación del Programa de Producción 

Se desarrollaron dos escenarios para la creación del programa de producción. 

 El primero se diseñó considerando los porcentajes de producción semanales asignados a 

cada línea de productos de acuerdo con la distribución vigente.  

El segundo se basó en la demanda identificada mediante una encuesta realizada al personal 

docente, administrativo y empleados de la UTN obteniendo una población de 1200 personas. Para 

determinar el tamaño de la muestra, se utilizó la siguiente fórmula (Céspedes, 2008): 

𝑛 =
𝑚

𝑒2(𝑚 − 1) + 1
 

Donde:  

n= Tamaño de la muestra 

m= Tamaño de la población 

e= Error máximo admisible=7,5% 

𝑛 =
1200

0,0752(1200 − 1) + 1
 

𝑛 =
1200

7.744375
 

𝑛 = 154 

2.5 Evaluación del área física requerida  

Para evaluar el área física requerida para los procesos productivos de la Unidad de Lácteos 

se dividió en dos etapas principales: el análisis de la distribución actual de superficies y la 

planificación de una propuesta optimizada utilizando el método de Planeación Sistemática de la 
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Distribución en Planta (SLP) propuesto por Muther (1961), técnicas de dimensionamiento y 

criterios espaciales específicos para plantas industriales. 

2.5.1 Análisis de la Distribución Actual de Superficies 

En esta primera etapa, se realizó un levantamiento de información sobre la distribución 

física actual de la planta de producción, la cual abarca un área de 193.8 m². Se identificaron y 

describieron los espacios destinados a las diferentes etapas del proceso productivo de productos 

lácteos, tales como la recepción, filtración, enfriamiento, pasteurización, almacenamiento y 

empaque. Se hizo un mapa de recorrido de productos, mostrando cómo diferentes líneas de 

procesamiento, como el queso fresco, manjar de leche y yogur, seguían sus propios flujos dentro 

de la planta. Esto permitió visualizar las áreas utilizadas y los trayectos recorridos por los 

productos, asimismo, para ilustrar la distribución actual y los recorridos de los productos. 

2.5.2 Relación entre actividades 

A través del método SLP, se identificaron y analizaron las relaciones críticas entre las 

actividades productivas. Utilizando la escala de valoración de Casp (2005), se asignaron códigos 

de color que indicaban el nivel de importancia en la proximidad de las áreas. Por ejemplo: 

Relación "Absolutamente necesaria" (código A, rojo) para áreas donde se requiere un flujo 

continuo y sin interrupciones, como entre el enfriamiento y la pasteurización. 

Relación "Ordinario" (código O, azul) para áreas menos críticas, como el almacenamiento 

de productos terminados. 

Esta clasificación permitió identificar mejoras en la proximidad entre áreas críticas para 

optimizar la eficiencia y reducir los tiempos de transporte. 
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2.5.3 Espacio físico requerido para los procesos productivos 

Con base en los datos de demanda obtenidos a través de una encuesta aplicada a la 

comunidad universitaria UTN, se elaboró una propuesta de reorganización del área de producción. 

La propuesta se basó en una serie de pasos: 

- Dimensionamiento del espacio: Se empleó el método de Casp (2005) para calcular los 

espacios requeridos para cada equipo, considerando las dimensiones de longitud y anchura, así 

como áreas adicionales para operarios y limpieza. 

- Análisis del flujo de productos: Se utilizó el flujo de productos documentado para 

identificar ineficiencias en el cruce de líneas de producción y se reorganizaron las áreas para lograr 

un flujo continuo y optimizado. 

- Optimización del uso de espacios: Se garantizó la asignación adecuada de espacio para 

cada producto (queso fresco, yogur y manjar de leche), minimizando los trayectos innecesarios y 

reduciendo el cruce de procesos críticos. 

2.5.4 Propuesta de Distribución de Espacios para los Procesos Productivos 

A partir de la información recopilada y los análisis anteriores, se diseñó un plano propuesto 

de la nueva distribución en planta. Este plano se centró en: 

- Maximizar la eficiencia operativa, reorganizando el equipamiento y las áreas de trabajo 

de manera que se redujeran los cruces y se mejorara el flujo de trabajo. 

- Espacios adecuados para almacenamiento y control de calidad, asegurando la separación 

apropiada de zonas limpias y sucias, y garantizando la higiene y seguridad en los procesos. 
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- Asignación específica para cada línea de producto, permitiendo un manejo adecuado de 

cada tipo de producto (queso fresco, yogur y manjar de leche) sin interferencias entre ellos. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este capítulo se presentan los resultados más relevantes de la investigación, de 

la misma manera, se realiza una discusión para explicar las razones por las cuales se 

produjeron estos.  

4.1. Capacidad de planta 

La Capacidad de planta está defina por: 

4.1.2 Diseño del Proceso Genérico para alimentar las líneas de producción 

En este punto se determinó el proceso genérico el cual está dado por la recepción, pruebas 

de plataforma, descremado, estandarización y pasteurización de la materia prima. A continuación, 

se detalla, flujograma, algoritmo del proceso, diagrama ingenieril y tabla resumen de las 

capacidades de maquinaria y equipos. 

4.1.2.1 Flujograma Genérico 

Este flujograma muestra detalladamente el proceso que abarca desde la recepción de la 

materia prima, la leche cruda, hasta su transformación en leche estandarizada y pasteurizada. Cada 

etapa del proceso está representada para ofrecer una visión clara del proceso por el que pasa la 

leche para ser utilizada en las distintas líneas de producción ya establecidas en la planta. Este 

diagrama es esencial para entender el flujo de trabajo. 
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Figura 3. Flujograma Genérico 

 

 4.1.2.2 Algoritmo del Proceso Genérico 

El algoritmo del proceso genérico ofrece una representación estructurada y detallada de cada etapa 

involucrada, desde la recepción de la materia prima hasta el almacenamiento de la leche 

estandarizada y pasteurizada. Este algoritmo desglosa el proceso en pasos secuenciales, facilitando 

la comprensión del flujo de trabajo 
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Figura 4.Algoritmo del Diseño del Proceso Genérico 
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4.1.2.3 Diagrama ingenieril genérico  

El diagrama ingenieril genérico presentado a continuación ofrece una visión integral del 

proceso genérico. Este diagrama ilustra cada una de las etapas claves, desde la llegada de la leche 

cruda a la planta hasta su transformación en leche estandarizada y pasteurizada. A través de una 

representación gráfica clara y detallada, se destacan los equipos principales y las operaciones 

esenciales involucradas en este proceso. 

Figura 5. Diagrama ingenieril Genérico  

 

4.1.2.4 Tabla de Capacidades de maquinaria y equipos 

La tabla de capacidades de maquinaria y equipos proporciona información detallada sobre las 

especificaciones técnicas y las capacidades de los componentes utilizados en el proceso genérico. 

Esta tabla incluye la codificación, el nombre del equipo y su capacidad respectiva, lo que facilita 

la evaluación y selección de los equipos adecuados para garantizar un flujo de trabajo óptimo y 

eficiente. 
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Tabla 1. Maquinaria y equipos 

Codificación Maquinaria/ Equipos Capacidad 

TRF-1 Tina de Recepción y Filtrado 250 L 

TC-1 Tanque Enchaquetado 250L 

D-1 Descremadora  315 L/h 

TE-1 Tanque de mezclado y 

enfriamiento  

500 L 

PS-1 Pasteurizador  500 L/h 

TA-1 Tanque de almacenamiento 500 L 

BC-1 Bomba centrífuga sanitaria 1000 L/h 

BC-2 Bomba centrífuga sanitaria 1000 L/h 

 

Una vez establecido el diseño del proceso general y su capacidad de diseño se estableció 

el diseño del proceso específico para cada línea de producción, la cual se muestra a continuación: 

4.1.2 Diseño del proceso para cada línea de producción 

La Unidad Productiva de Lácteos de la Carrera de Agroindustria de la UTN cuenta con tres 

líneas de producción: quesos frescos, leches fermentadas y postres lácteos. En la línea de quesos 

frescos, se elaboran queso fresco de mesa y queso fresco tipo mozzarella. En la línea de leches 

fermentadas, se produce yogur batido de sabor fresa y mora, y en la línea de postres lácteos, se 

fabrica manjar de leche.  
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4.1.2.1 Línea de producción de quesos frescos 

A continuación, se desarrolla la línea de quesos frescos cuyo análisis inicia con el diagrama 

de flujo, algoritmo del proceso, diagrama ingenieril y tabla resumen de capacidades de maquinaria 

y equipos. 

4.1.2.1.1 Diagrama de flujo Línea quesos frescos 

Dentro de la línea de quesos frescos se elabora queso fresco de mesa y queso fresco tipo 

mozzarella. A continuación, se presenta el flujograma para cada tipo de queso fresco: 

4.1.2.1.1.1 Flujograma Queso fresco de mesa 

El flujograma del queso fresco de mesa proporciona una representación detallada de todas 

las operaciones involucradas, abarcando desde la recepción de la materia prima hasta la obtención 

del producto final. Este diagrama ilustra cada etapa del proceso de manera clara y concisa, 

facilitando la comprensión de los procedimientos necesarios para producir queso fresco de mesa. 
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Figura 6. Flujograma Queso fresco de mesa 

 

4.1.2.1.1.2 Flujograma Queso fresco tipo mozzarella 

El flujograma del queso fresco tipo mozzarella detalla cada una de las operaciones 

esenciales desde la recepción de la materia prima hasta la producción del queso terminado. Este 

diagrama ofrece una visión clara y estructurada del proceso, ilustrando cada paso necesario para 

garantizar la elaboración de queso fresco tipo mozzarella. 
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Figura 7. Flujograma Queso fresco tipo mozzarella 

 

 

4.1.2.1.2 Algoritmo Línea de Quesos frescos 

A continuación, se presenta el algoritmo para cada tipo de queso fresco: 
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4.1.2.1.2.1 Algoritmo Queso fresco de mesa 

El algoritmo del queso fresco de mesa presenta una descripción estructurada y detallada de 

cada etapa del proceso de producción, desde la recepción de la materia prima hasta la obtención 

del producto final. Este algoritmo desglosa el proceso en pasos secuenciales, proporcionando una 

guía clara para garantizar que todas las fases del procesamiento se lleven a cabo de manera 

eficiente y con los estándares de calidad necesarios. 



63  

Figura 8. Algoritmo Línea de Quesos Frescos 
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4.1.2.1.2.2 Algoritmo Queso fresco tipo mozzarella 

El algoritmo del queso fresco tipo mozzarella proporciona una representación detallada y 

secuencial de cada etapa del proceso de elaboración, desde la recepción de la leche hasta la 

producción del queso fresco tipo mozzarella final. Este algoritmo facilita la comprensión del flujo 

de trabajo, asegurando que cada paso se realice con precisión y conforme a los criterios de calidad 

establecidos. 

Figura 9. Algoritmo Queso fresco tipo mozzarella 
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4.1.2.1.3 Diagrama Ingenieril Línea de Quesos frescos 

A continuación, se presenta los diagramas ingenieriles para cada tipo de queso fresco: 

4.1.2.1.3.1 Diagrama Ingenieril Queso fresco de mesa 

El diagrama ingenieril presentado a continuación ofrece una visión integral del proceso de 

producción del queso fresco de mesa. Este diagrama ilustra cada una de las etapas claves, desde la 

llegada de la leche cruda a la planta hasta su transformación en queso fresco de mesa. A través de 

una representación gráfica clara y detallada, se destacan los equipos principales y las operaciones 

esenciales involucradas en este proceso. 

Figura 10. Diagrama Ingenieril Línea de Queso fresco de mesa 

 

 

4.1.2.1.3.2 Diagrama Ingenieril Queso fresco tipo mozzarella 

El diagrama ingenieril presentado a continuación ofrece una visión integral del proceso de 

producción del queso fresco tipo mozzarella. Este diagrama ilustra cada una de las etapas claves, 

desde la llegada de la leche cruda a la planta hasta su transformación en mozzarella fresca. A través 
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de una representación gráfica clara y detallada, se destacan los equipos principales y las 

operaciones esenciales involucradas en este proceso. 

Figura 11. Diagrama Ingenieril Queso fresco tipo mozzarella 

 

 

4.1.2.1.4 Tablas de Capacidades de maquinaria y equipos línea de Quesos frescos 

A continuación, se presenta las tablas resumen de capacidades de maquinaria y equipo para 

cada tipo de queso fresco: 

4.1.2.1.4.1 Tabla resumen de Capacidad de maquinaria y equipo – Queso fresco de 

mesa 

La siguiente tabla presenta un resumen de la capacidad de maquinaria y equipo necesarios 

para la producción de queso fresco de mesa. A través de esta tabla, se detallan las especificaciones 

técnicas y capacidades operativas de cada máquina y equipo involucrado en el proceso de 

producción. 
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Tabla 2. Maquinaria y Equipos Línea de Quesos frescos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2.1.4.2 Tabla resumen de Capacidad de maquinaria y equipo – Queso fresco tipo 

mozzarella 

En esta sección se presenta la tabla resumen de la capacidad de maquinaria y equipo 

utilizada para la producción de queso fresco tipo mozzarella. Se detalla las capacidades y 

especificaciones técnicas de la maquinaria y equipos esenciales para este proceso. 

 

 

 

 

Quesos frescos de mesa 

Codificación Maquinaria/Equipo Capacidad 

TPC-1 Tina de pasteurización y 

cuajado  

500 L 

M-1 Mesa de desuerado, 

moldeo e hilado 

180 unidades 

P-1 Prensa 75 kg- 150 U/500g 

EV-1 Empacadora al vacío 1-4 bolsas/min 

L-1 Lira de corte - 
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Tabla 3. Maquinaria y Equipo Línea de Quesos frescos tipo mozzarella 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2.2 Línea de producción Leches fermentadas 

A continuación, se describe la línea actual de producción de leches fermentadas. Este 

apartado inicia con el diagrama de flujo, algoritmos del proceso, diagramas ingenieriles y tablas 

resumen de capacidades de maquinaria y equipo, proporcionando una visión integral del proceso 

desde la recepción de la materia prima hasta el producto final. 

4.1.2.2.1 Diagrama de flujo Leches fermentadas 

El diagrama de flujo presentado a continuación ofrece una representación clara y detallada 

de cada etapa del proceso de producción de leches fermentadas. Desde la recepción de la leche 

cruda hasta la fermentación y el envasado final, este diagrama destaca las principales operaciones. 

 

Quesos frescos tipo mozzarella 

Codificación Maquinaria/Equipo Capacidad 

TPC-1 Tina de pasteurización y 

cuajado  

500 L 

M-1 Mesa de desuerado, 

moldeo e hilado 

180 unidades 

EV-1 Empacadora al vacío 1-4 bolsas/min 
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Figura 12. Flujograma Línea de Leches Fermentadas 

 

4.1.2.2.2 Algoritmo Leches fermentadas 

El algoritmo de producción de leches fermentadas presentado a continuación detalla los 

pasos secuenciales y las decisiones clave en el proceso. 
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Figura 13. Algoritmo Línea de Leches Fermentadas 

 

 

 

 

4.1.2.2.3 Diagrama ingenieril Leches fermentadas 

El diagrama ingenieril siguiente proporciona una visión detallada de los equipos y 

operaciones involucradas en la producción de leches fermentadas. 
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Figura 14. Diagrama Ingenieril Línea de Leches Fermentadas 

 

4.1.2.2.4 Tabla de Capacidades de maquinaria y equipos Leches fermentadas 

La tabla presentada a continuación resume la capacidad de la maquinaria y el equipo 

utilizados en la producción de leches fermentadas. 

Tabla 4. Maquinaria y Equipo Línea de Leches fermentadas 

 

 

 

 

  

 

4.1.2.3 Línea de producción Postres lácteos  

Esta sección describe la línea de producción de postres lácteos, iniciando con el diagrama 

de flujo, algoritmos del proceso, diagramas ingenieriles y tablas resumen de capacidades de 

Línea de Leches Fermentadas 

Codificación Maquinaria/Equipo Capacidad 

 I-1 Pasteurizador e incubador 200 L 

E-1 Envasador de yogur 35 L 
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maquinaria y equipo. Proporciona una visión completa de las operaciones y equipamientos 

necesarios. 

4.1.2.3.1 Diagrama de flujo Postres lácteos  

El diagrama de flujo que se presenta a continuación ofrece una representación detallada de 

las etapas involucradas en la producción de postres lácteos. Este diagrama proporciona una guía 

visual clara de todas las operaciones involucradas en este proceso.  

Figura 15.Flujograma Línea de Postres Lácteos 

 

4.1.2.3.2 Algoritmo Postres lácteos  

El algoritmo de producción de postres lácteos, presentado a continuación, detalla los pasos 

secuenciales y las decisiones clave en el proceso. 
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Figura 16. Algoritmo Línea de Postres Lácteos 

 

4.1.2.3.3 Diagrama ingenieril Postres lácteos  

El diagrama ingenieril presentado a continuación, proporciona una visión detallada de los 

equipos y operaciones involucradas en la producción de postres lácteos. 
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Figura 17.Diagrama Ingenieril Línea de Postres Lácteos 

 

4.1.2.3.4 Tabla de capacidades de maquinaria y equipos Postres lácteos  

La tabla que se presenta a continuación resume la capacidad de la maquinaria y el equipo 

utilizados en la producción de postres lácteos. 

Tabla 5.Maquinaria y Equipos Línea de Postres Lácteos 

 

 

 

 

 

 

Línea de Postres lácteos  

Codificación Maquinaria/Equipo Capacidad 

 MC-1 Marmita de concentración 10 L 

E-1 Mesa de empaquetado 120 unidades 
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4.1.3 Capacidades para cada línea de producción 

4.1.3.1 Capacidad de Diseño 

A partir del diseño del proceso genérico y el diseño del proceso para cada línea se definió 

la capacidad de diseño considerando la capacidad de la línea, se estimó que potencialmente la 

planta podría producir lo que se muestra en la Tabla 6. 

Tabla 6. Capacidad de Diseño 

Línea Capacidad de la Línea 

 
Genérica 240 L/h  

Quesos frescos  
De mesa 125 unidades/h  

Tipo mozzarella 157 unidades/h  

Leches fermentadas 41 unidades/h  

Postres lácteos 16 unidades/h  

 

4.1.3.2 Capacidad efectiva 

La capacidad efectiva de cada línea de producción se estableció a partir de la información 

de la capacidad de diseño, y la capacidad de la línea, así como también la eficiencia como se puede 

muestra en la Tabla 7. 

Tabla 7. Capacidad Efectiva 

 Producto Capacidad Efectiva 

Línea Genérica - 125 L/h 

Línea de Quesos 

frescos 

Queso fresco 89 unidades/h 

Queso mozzarella 61 unidades/h 

Línea de leches 

fermentadas 

Yogur 25 unidades/h 

Línea de postres 

lácteos 

Manjar de leche 4 unidades/h 
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4.1.3.3 Capacidad de Producción en relación con el Punto de Equilibrio 

Una vez establecidos los costos fijos y los costos variables para cada uno de los productos, 

se determinó el punto de equilibrio. Este permite determinar cuál sería el nivel de producción que 

debe tener la planta de procesamiento de lácteos para no ganar ni perder dinero. En el caso del 

queso fresco se debería producir al menos 1015 unidades/mes de este lo que se traduciría en 

ingresos de 3046.36 USD. El queso mozzarella debe alcanzar una productividad de 1455 

unidades/mes equivalente a 4002.58 USD. Asimismo, el yogur y manjar de leche deben generar al 

menos 677 y 474 unidades/mes, respectivamente. Estos dos productos generarían un nivel de 

ventas de 1015.45 y 592.35 USD, respectivamente (Tabla 8). 

Tabla 8. Capacidad de Producción 

Producto Ventas (USD) 

Unidades de cada 

producto a vender al mes 

Queso fresco 3046.36 1015 

Queso Mozzarella 4002.58 1455 

Yogur 1015.45 677 

Manjar de leche 592.35 474 

   
Total en la planta 

(mensual) 

8656.75 

Total en la planta 

(diario) 

432.84 

 

Una vez definido el punto de equilibrio, se estableció también el capital inicial mensual 

requerido. A partir de este valor, se procedió al cálculo del interés simple mensual. Considerando 

una tasa de interés anual del 10%, y distribuyendo esta tasa a lo largo de 12 meses, se obtiene un 
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interés mensual del 0.83%. Esto implica que, como mínimo, se debe generar un ingreso mensual 

de $8728.89 para cubrir el costo del capital. 

Definido este parámetro, se calcularon los ingresos necesarios para generar utilidad. Según 

Torres et al. (2024), explican que una utilidad baja se sitúa entre el 5-10%, una utilidad moderada 

entre el 10-20%, una utilidad buena entre el 20-30%, y una utilidad muy rentable o excepcional es 

de 30% o más, el margen de utilidad no solo asegura la sostenibilidad de la empresa, sino que 

también permite el reintegro del capital invertido y garantiza una capacidad de respuesta adecuada 

ante posibles fluctuaciones del mercado (Torres et al., 2024). En este contexto, se definieron los 

ingresos requeridos para alcanzar el 40% de utilidad se estimaron en $14548.15 mensuales. 

A partir de estos ingresos, se determinarán las ventas mensuales necesarias, calculadas en 

función del porcentaje de ventas actuales (%w). Este análisis permitió definir la cantidad de cada 

producto que debería procesar para cumplir con los objetivos financieros planteados. Los detalles 

sobre las ventas necesarias y los volúmenes de producción se muestran en la Tabla 9. 

Tabla 9. Ventas Mensuales 

Línea  

Ventas necesarias 

mensuales ($) Unidades por vender al mes Utilidad ($) 

Queso fresco 5119.58 1707    2073.22 

      
Queso mozzarella 6726.57 2446    2723.98 

      
Yogur 1706.53 1138  691.07 

Manjar de leche 995.47 796    403.13 

Total $14548.15      $5891.40 

         

A partir de estas ventas, se calculó el Retorno sobre la Inversión (ROI) de cada uno de los 

productos, con los siguientes resultados: 

• ROI del queso fresco: 24% 
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• ROI del queso mozzarella: 31% 

• ROI del yogur: 8% 

• ROI del manjar de leche: 5% 

El queso mozzarella y el queso fresco destacan con mayores retornos, 31% y 24% 

respectivamente, lo que los convierte en productos clave para la rentabilidad. Por otro lado, el 

yogur y el manjar de leche, con ROIs del 8% y 5%, muestran un rendimiento menor, lo que sugiere 

posibles áreas de mejora o reconsideración en su estrategia comercial para aumentar su eficiencia 

financiera. De acuerdo con Cuevas, C (2001), considera que un ROI negativo no es rentable, un 

ROI de 0%-5% es aceptable, pero debe mejorar mediante estrategias de producción, procesos y 

tecnología, y un ROI es considerado bueno cuando este sobrepasa el 10%.  

El análisis de la capacidad de diseño y la capacidad efectiva de la planta muestra una 

notable brecha entre el rendimiento teórico y el real, que varía según el tipo de producto procesado. 

Al comparar estos datos con estudios de McKinsey en la industria láctea, se confirma que este tipo 

de brechas son comunes en muchas agroindustrias.  La eficiencia global de la unidad de lácteos, 

con una capacidad de diseño de 240 L/h frente a una capacidad efectiva de 125 L/h (52%), indica 

oportunidades para mejorar factores operativos como el mantenimiento y la calidad de los 

insumos. Esta brecha es consistente con otras industrias, donde plantas avanzadas alcanzan 

eficiencias superiores al 60% gracias a inversión en tecnología (McKinsey & Company, 2019). 

En cuanto a los quesos frescos, las eficiencias varían entre el 71% para el queso fresco de 

mesa y el 39% para el queso mozzarella. Aunque estos procesos operan de manera aceptable, hay 

margen de mejora para optimizar el rendimiento. En comparación con estudios de la industria del 

yogur, donde la complejidad del proceso de fermentación reduce la capacidad efectiva al 60%, el 
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rendimiento de la línea de yogur en la unidad de lácteos, con una eficiencia del 61% es similar con 

dichos estudios (Gómez Martínez et al., 2017). Sin embargo, la línea de postres lácteos, con una 

eficiencia del 25%, representa una oportunidad considerable de mejora. Esto coincide con estudios 

previos que señalan la complejidad de la producción de postres lácteos, lo que exige ajustes en el 

flujo de trabajo y mejoras tecnológicas para incrementar la eficiencia (Gómez Martínez et al., 

2017; McKinsey & Company, 2019). 

Financieramente, los productos más rentables son el queso mozzarella y el queso fresco, 

con retornos sobre la inversión (ROI) de 31% y 24%, consolidándose como productos clave para 

la sostenibilidad de la planta. Estos resultados subrayan su potencial en el mercado, pero también 

evidencian la necesidad de mejorar las líneas menos rentables, como la de yogur y manjar de leche, 

cuyo ROI de 8% y 5% sugiere un bajo rendimiento. Esto indica la importancia de implementar 

estrategias de mejora en producción, procesos y tecnología, tal como lo sugiere Cuevas (2001), 

para incrementar la rentabilidad. 

4.2 Programa de Producción 

Una vez determinada la cantidad de productos necesarios para alcanzar una utilidad anual 

del 40%, se procedió a elaborar el programa de producción mensual para determinar si es posible 

generar dicha utilidad, con dos escenarios: 

a) Producción basada en los porcentajes de producción vigentes de cada línea de 

productos 

b) Producción basada en la encuesta de demanda proyectada en la UTN  
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4.2.1 Producción basada en los porcentajes de producción vigentes de cada línea de 

productos 

 La producción actual de la unidad de lácteos está distribuida de la siguiente manera: 28% 

corresponde a queso fresco, 40% a queso fresco tipo mozzarella, 19% a yogur y 13% a manjar de 

leche. Estos porcentajes fueron el punto de referencia para diseñar el programa de producción 

enfocado en garantizar el cumplimiento de los volúmenes de producción requeridos para alcanzar 

la utilidad esperada. Sin embargo, debido a la limitación en la capacidad de la planta, este programa 

solo logra alcanzar una utilidad del 34%. El plan detallado se presenta en el Anexo 15. Programa 

de Producción basado en los Porcentajes de Producción Vigentes. 

4.2.2 Propuesta del Programa de Producción basado en la encuesta de demanda proyectada 

en la UTN 

Para desarrollar la propuesta del programa de producción, se llevó a cabo una encuesta en 

la Universidad Técnica del Norte (UTN). Los resultados revelaron la siguiente distribución de 

preferencias entre los consumidores: un 81% eligió queso fresco, un 78% queso mozzarella, un 

72% yogur, y un 44% manjar de leche. Esta información constituye una base sólida para ajustar la 

producción en función de la demanda, optimizando así la alineación entre la oferta y las 

necesidades del mercado. Sin embargo, la capacidad de la planta limita la utilidad a un 28,5% en 

este escenario. La propuesta del programa detallado se expone en el Anexo 16.Programa de 

Producción basado en la Encuesta. 

Tanto el programa de producción basado en la producción actual como el ajustado según 

la demanda pueden alcanzar utilidades entre el 28,5% y 34% respectivamente las cuales son 

consideradas buenas utilidades de acuerdo con Torres et al. (2024).Sin embargo, el programa 

ajustado a la demanda, según Paredes Roldán et al. (2001), optimiza la planificación al alinearla 
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con las necesidades del mercado, lo que permite dimensionar adecuadamente los recursos, 

maximizar los ingresos proyectados y seleccionar la combinación más eficiente de recursos 

humanos, materiales y maquinaria. Esto no solo satisface la demanda, sino que también evita el 

uso ineficiente de recursos, mejorando la rentabilidad y reduciendo costos operativos. Además, en 

el programa basado en la encuesta, se optimiza el uso del tiempo al combinar actividades. Por 

ejemplo, los días destinados a la elaboración de yogur, que requieren tiempos de incubación, se 

aprovechan simultáneamente para procesar el manjar de leche, incrementando la eficiencia y 

minimizando tiempos muertos en la producción. 

4.3 Evaluación del área física requerida para los procesos productivos  

En este apartado, se analizan dos casos: el primero basado en la distribución actual del área 

de producción, y el segundo, una propuesta ajustada a la demanda identificada a través de la 

encuesta realizada, con el fin de optimizar el uso del espacio físico. 

4.3.1 Distribución Actual de Superficies  

En esta sección se presenta la distribución de las áreas físicas empleadas en la producción 

actual de la unidad de lácteos, la cual abarca un área total de 193.8 m². Las áreas incluyen espacios 

para la recepción, procesamiento de productos lácteos y laboratorio para el control de calidad. La 

Figura 19 muestra el diseño de la planta con las dimensiones entre las máquinas y el equipo, 

destacando la disposición de las principales etapas de producción, tales como la recepción y 

filtración, enfriamiento, pasteurización, y áreas para el almacenamiento y empaque. 

Además, la Figura 20 ilustra los recorridos que siguen los diferentes productos dentro de 

la unidad de lácteos. Cada línea de procesamiento está definida de acuerdo al proceso de 

producción que se realiza actualmente. Por ejemplo, el queso fresco sigue un recorrido desde la 
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etapa de pasteurización y cuajado, pasando por el prensado, salado y empacado. De manera similar, 

el manjar de leche tiene un flujo que incluye concentración y empaque. El yogur sigue un recorrido 

propio que culmina en el envasado, y hay una línea específica para el análisis de calidad. La unidad 

productiva de lácteos con dicha distribución actualmente produce un total de 107 productos 

semanalmente, de estos el 28% corresponde a queso fresco, el 40% a queso mozzarella, 19% a 

yogur y 13% a manjar de leche. 

Figura 18. Distribución Actual 
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Figura 19. Recorrido de productos en la Distribución actual 

 

4.3.2 Propuesta de Espacio Físico Requerido Basado en la Demanda  

Aquí se presenta una propuesta de reorganización del área de producción basada en la 

demanda identificada en la encuesta, la cual optimiza el uso del espacio físico y la capacidad de la 

maquinaria para satisfacer de manera eficiente los volúmenes de producción requeridos, con lo 

cual potencialmente se procesarán 1950 productos lácteos a la semana distribuidos en 30% queso 

fresco, un 28% queso mozzarella, un 26% yogur, y un 16% manjar de leche. 

4.3.2.1 Espacio Requerido 

Según Casp (2005), una práctica común es determinar el espacio requerido para cada 

equipo en una zona específica midiendo su longitud y anchura, y luego añadiendo 60 cm en 
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los lados donde se ubicarán los operarios y 45 cm en los lados destinados a limpieza y ajustes 

donde no habrá operarios. Estos valores se suman para todos los equipos en cada área y se 

multiplican por un coeficiente que varía entre 1.3 para disposiciones normales y 1.8 para 

situaciones con movimientos y almacenamiento de materiales significativos, además de incluir 

pasillos y escaleras. A partir de esto se determinó los espacios físicos necesarios para los 

equipos. 

Tabla 10.Espacio físico requerido 

Equipo Área (𝐦𝟐) Coeficiente (k) Lados (m) 
Operario 

(m) 

Espacio físico 

requerido 

(𝐦𝟐) 

Tina de 

recepción y 

filtrado 

0.59 1.3 
1.35 

 
0.60 2.72 

Tanque de 

enfriamiento 
1.77 1.3 1.35 0.60 4.25 

Pasteurizador 2.10 1.3 1.35 0.60 4.68 

Tanque 

isotérmico de 

almacenamiento 

de leche 

pasteurizada 

0.79 1.3 1.35 0.60 2.98 

Tina de 

pasteurización y 

cuajado 

1.15 1.3 1.35 0.60 3.45 

Tanque 

enchaquetado 
0.51 1.3 1.35 0.60 2.61 

Tina de salado 0.98 1.3 1.35 0.60 3.22 

Pasteurizador e 

incubador de 

yogur 

0.44 1.3 1.35 0.60 2.52 
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Descremadora 

eléctrica 
0.20 1.3 1.35 0.60 2.21 

Homogeneizador 1 1.3 1.80 0 3.10 

Marmita manjar 0.28 1.3 1.35 0.60 2.31 

Empacadora al 

vacío 
0.39 1.3 0.90 1.20 2.61 

Mesa de moldeo 

e hilado 
2.53 1.3 0.90 1.20 5.39 

Mesa de 

empaquetado 
2.20 1.3 0.90 1.20 4.96 

Prensa 0.47 1.3 0.90 1.20 2.71 

Hiladora 0.80 1.3 1.35 0.60 2.99 

Envasador de 

yogur 
0.28 1.3 1.35 0.60 2.31 

 

4.3.2.2 Relación entre actividades 

Casp (2005) señala la escala de valoración utilizada para reflejar la conveniencia de la 

proximidad entre actividades la cual se encuentra representada en las tablas 11 y 12 que se muestra 

a continuación: 

Tabla 11. Escala de valoración- Relación 

Código Indica relación Color asociado 

A Absolutamente necesario Rojo 

E Especialmente importante Amarillo 

I Importante Verde 

O Ordinario Azul 

U Sin importancia Blanco 

X Rechazable Marrón 
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Tabla 12.Escala de valoración- Motivo 

Motivo 

1  Proximidad en el proceso 

2  Higiene 

3  Control 

4  Frío 

5  Malos olores, ruidos. 

6  Seguridad del producto 

7  Utilización de material común 

8 Accesibilidad 

9 Sin relación 

 

4.3.2.3 Tabla Relacional de Actividades Para las Áreas de la Unidad de lácteos 

En la siguiente tabla se muestra la tabla de relación de actividades entre las áreas de la 

unidad de lácteos: 
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Tabla 13. Relación de Actividades 

 

4.3.2.4 Clasificación de las Zonas 

En la industria láctea, el diseño higiénico de las instalaciones es clave para garantizar la 

seguridad y calidad de los productos. Para evitar la contaminación cruzada y mantener un entorno 

de producción seguro, las instalaciones se dividen en diferentes zonas según su nivel de limpieza. 

Estas zonas se clasifican generalmente en zonas limpias, zonas sucias y, en algunos casos, zonas 
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intermedias o de control. Esta clasificación asegura que las actividades de producción y 

manipulación de productos lácteos se realicen en un entorno controlado, minimizando riesgos. La 

clasificación de las zonas se muestra en la tabla 14: 

Tabla 14. Clasificación de zonas 

ÁREA ZONA 

Recepción Zona sucia 

Recepción y filtración Zona sucia 

Enfriamiento Zona intermedia 

Pasteurización Zona limpia 

Descremado Zona Limpia 

Almacenamiento Zona Limpia 

Homogenización Zona Limpia 

Laboratorio Zona Intermedia 

Área de quesos frescos Zona Limpia 

Área de postres lácteos Zona Limpia 

Área de leches fermentadas Zona Limpia 

Cuarto frío productos 

semielaborados 

Zona Limpia 

Cuarto frío productos terminados Zona Limpia 

 

4.3.2.5 Plano de la Propuesta 

Una vez definidos los espacios físicos y los procesos productivos de cada línea, se 

diseñó una distribución en planta que minimiza el cruce de procesos y maximiza la eficiencia 

operativa. Este diseño asegura que cada producto sea manejado de manera adecuada en cada 
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etapa del proceso productivo. Además, se optimizaron los espacios entre las máquinas y 

equipos para garantizar un flujo continuo de operaciones, mejorando el uso de los recursos y 

reduciendo los tiempos de inactividad. En la Figura 21 se presenta la propuesta de la 

distribución de espacios, donde las siglas "L.E" representan la leche entera que ingresa al 

proceso, y "L.D" se refiere a la leche descremada. 

En la misma se puede observar un área de recepción donde la materia prima, en este 

caso la leche pasa por un control de calidad para posteriormente ser receptada y filtrada como 

primer paso del proceso. Posteriormente, el proceso continúa en el área de estandarización y 

pasteurización, donde la leche es sometida a procesos de enfriamiento, pasteurización, y 

descremado. Una vez estandarizada y pasteurizada, la leche se almacena para su posterior 

procesamiento, en el caso de la leche destinada para las líneas de leches fermentadas y postres 

lácteos continuara al proceso de homogenización. 

En el área destinada a los quesos frescos, se encuentran la tina de cuajado, la mesa de 

moldeo, la hiladora, la prensa y una zona de empaquetado de quesos, donde se llevan a cabo 

las etapas de coagulación, desuerado, hilado, moldeo, prensado y empaquetado de los 

productos terminados. Junto a este espacio, se cuenta con un cuarto frío para el almacenamiento 

de los productos, tanto semielaborados como terminados. 

El área de postres lácteos incluye una marmita de concentración para la producción de 

manjar, y una mesa destinada a su empaquetado. En la sección destinada a la producción de 

yogur, se dispone de un espacio para la incubación y envasado del producto, lo que garantiza 

un flujo controlado y ordenado de este proceso. 
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Por otro lado, la planta cuenta con un laboratorio, que permite realizar los análisis 

necesarios para asegurar la calidad de los productos a lo largo de todo el proceso. 

En conjunto, el diseño de la planta permite un flujo eficiente de la materia prima a 

través de los distintos procesos productivos, con áreas especializadas para cada tipo de 

producto lácteo y garantizando tanto la calidad como el almacenamiento adecuado de los 

productos terminados y un flujo eficiente de trabajo. 

Figura 20.Propuesta de Distribución de Espacios para los Procesos Productivos 
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En la Figura 22, se detallan los espacios físicos requeridos dentro de la Unidad de 

Lácteos el cual abarca un área total de 66.35 m2, especificando las áreas asignadas en metros 

cuadrados para cada sección. Se incluyen: 

Área de Estandarización y Pasteurización con una superficie de 19,94 m², destinada a 

procesos como la recepción, filtración, enfriamiento, pasteurización, descremado, 

almacenamiento y homogeneización. 

Área de Quesos Frescos de 17,15 m², dedicada a actividades como el cuajado, 

desuerado, hilado, prensado y empaquetado de quesos de mesa y tipo mozzarella. 

Área de Postres Lácteos, que cubre 7,27 m², destinada a la concentración y 

empaquetado de manjar de leche. 

Laboratorio con un área de 9,81 m², utilizado para el análisis de calidad de materia 

prima. 

Área de Leches Fermentadas de 4,83 m², donde se llevan a cabo los procesos de 

incubación y envasado. 

Cuarto Frío dividido en dos secciones: productos terminados con 4,35 m² y productos 

semielaborados con 3 m². 

Estas áreas están organizadas para optimizar el flujo de trabajo y garantizar la eficiencia 

en los procesos de producción de lácteos. 
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Figura 21. Espacios Físicos Requeridos 

 

En la Figura 24, se muestra el análisis de recorridos dentro de la Unidad de Lácteos, 

realizado en concordancia con la Figura 23, describiendo el flujo de materia prima, personal y 

productos a través de las distintas áreas de producción. El recorrido comienza con el análisis 

de calidad de la leche en el laboratorio, seguido de su recepción y filtración, para después pasar 

al tanque de enfriamiento y continuar hacia el área de estandarización y pasteurización. 

A partir de este punto, se distribuye hacia distintas áreas especializadas: área de quesos 

frescos, área de postres lácteos y área de leches fermentadas. 
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Figura 22.Símbolos para el análisis de recorrido 

 

Figura 23. Recorrido de espacios 
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El análisis del área física requerida para los procesos productivos en la Unidad de 

Lácteos revela la importancia de la adecuada distribución de espacios para mejorar la eficiencia 

operativa. Utilizando el método Systematic Layout Planning (SLP), se logró comparar dos 

configuraciones: la distribución actual y una propuesta basada en la demanda proyectada. El 

método SLP es ampliamente reconocido en la optimización de diseños industriales, destacando 

su aplicación para reducir tiempos de traslado y mejorar el flujo de trabajo dentro de las plantas 

productivas. 

La distribución actual de 193,8 m² no maximiza la eficiencia en términos de 

movimientos ni tiempos de inactividad, debido a la falta de relación clara entre actividades que 

deben tener proximidad por razones de calidad, higiene y seguridad. Esta deficiencia se alinea 

con estudios como el realizado por Wu et al. (2018), donde la aplicación de SLP en una planta 

procesadora de productos alimenticios permitió mejorar los ciclos de transporte y 

procesamiento, reduciendo los costos y mejorando la eficiencia general. 

Por otro lado, la propuesta de reorganización presentada se ajusta a las necesidades 

reales de producción en la cual potencialmente se utilizará 66.35m2 para los procesos 

productivos, asimismo proyectando un aumento significativo en la capacidad productiva, con 

1950 productos procesados semanalmente. Estudios similares en la industria han demostrado 

que la reorganización espacial, no solo optimiza el uso del espacio, sino que también 

incrementa la eficiencia operativa en más del 30% (Zhang et al., 2021). 

Además, la relación entre las actividades y su proximidad en el proceso fue evaluada, 

buscando minimizar los cruces de procesos y mejorar la accesibilidad a las áreas de 

producción. La implementación del SLP en estudios previos ha demostrado que estas 
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reorganizaciones mejoran la seguridad, la calidad del producto y reducen los tiempos de 

inactividad (Zhang et al., 2021). 
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CAPÍTULO IV 

Conclusiones y Recomendaciones 

Conclusiones 

- La planta tiene la capacidad suficiente para cubrir la demanda proyectada, destacando los 

productos de mayor rentabilidad, como los quesos frescos y el queso mozzarella, con un ROI del 

24% y 31%, respectivamente. Estos productos se consolidan como los más estratégicos para 

maximizar la rentabilidad, mientras que los productos como el yogur y el manjar de leche presentan 

áreas de oportunidad en cuanto a eficiencia productiva y reducción de costos. 

- El programa de producción llevado a cabo bajo dos escenarios diferentes demuestra cómo 

la elección de la distribución de productos impacta significativamente en la rentabilidad y la 

eficiencia operativa de la planta. El primer escenario, que utiliza la distribución actual de 

productos, alcanza una utilidad del 34%, mientras que el segundo escenario, basado en las 

preferencias de los consumidores encuestados en la UTN, logra una utilidad del 28%. A pesar de 

que este último presenta una rentabilidad ligeramente inferior, optimiza la eficiencia operativa y 

estabilidad de ingresos al priorizar los productos de mayor demanda, y disminuye el riesgo de 

sobreproducción o desabastecimiento, 

- Se propuso una distribución en base al cálculo de los espacios necesarios para los procesos 

productivos de la Unidad de Lácteos, optimizando el uso del área disponible, con el fin de mejorar 

la organización y minimizar los cruces de procesos, lo que contribuye a una disminución de los 

riesgos de contaminación, además, asegura una mayor eficiencia operativa, permitiendo 

incrementar tanto la productividad como la rentabilidad sin comprometer la calidad ni la seguridad 

alimentaria.  



97  

Recomendaciones 

• Implementar un programa de mantenimiento preventivo para reducir tiempos de 

inactividad no planificados y optimizar la eficiencia operativa. La capacitación continua 

del personal sobre el manejo y mantenimiento de los equipos también puede contribuir a 

minimizar interrupciones. 

• Evaluar la posibilidad de incrementar la capacidad de los equipos clave, como tina de 

recepción y tanques de almacenamiento, para aumentar la capacidad total de producción y 

satisfacer la demanda creciente. 

• Implementar un sistema de producción flexible que permita ajustar rápidamente la 

producción en función de cambios en la demanda o en las condiciones del mercado, 

garantizando así una mayor capacidad de respuesta y adaptación. 

• Asegurar que cualquier ampliación del espacio físico o la implementación de nuevos 

equipos tenga en cuenta el flujo de trabajo y la accesibilidad, para optimizar la eficiencia 

operativa y evitar interrupciones 
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Anexo 1: Materia Prima -leche 
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Anexo 2. Insumos 
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Anexo 3: Fichas técnicas de Producto Terminado 
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Anexo 4. Fichas Técnicas de embalajes 
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  Ficha Técnica para Embalajes de Fundas para Queso Mozzarella 
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Ficha Técnica para Envase de Manjar 
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Envases para yogur 
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Anexo 5: Fichas técnicas de Residuos/Subproductos 
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Anexo 6. Ficha técnica de Maquinaria 
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Anexo 7 Balance de masa de productos 
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510.20 L de leche cruda Recepción y filtración Descremado Estandarización Pasteurización Acidificación

 Agua t=50°C Agua Caliente t=65°C

Desuerado Lavado de la cuajada Desuerado Hilado Moldeo y pesado Enfriamiento Empaquetado Almacenamiento

358,84 kg de suero 89,71 kg de suero

    Cuajo: 50 ml   Sal(NaCI):5kg

Coagulación y Corte

Acido cítrico : 

500 g

BALANCE DE MASA QUESO FRESCO TIPO MOZZARELLA

510 L de leche cruda

500 L de leche 

estandarizada

Crema de leche 10.20 L 520,55 kg de cuajada

119,57 L de leche entera

390.63 l de leche entera

109.38 L de 

leche 

descremada

72,5 kg 

de 

cuajada

161,71 kg 

de 

cuajada

162,71 

kg de 

cuajada

73 kg 

de 

cuajada

240

ques

os 

240

quesos 

de 300g

240 quesos 

de 300g
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Anexo 8. Diagramas de Proceso 

 

 

 

 

Operación Transporte Inspección Demora
Almacenamient

o

20

5

20

5

20

5

10

5

30

5

125 5 5 1   - 1

DIAGRAMA DE PROCESO GENÉRICO

Descremado  (315L/h) 

Transferir a la descremadora

Pasteurización (1000L/h)

Transferir al Pasteurizador

Estandarización , Grasa:3%

TIEMPO EN 

MINUTOS 

SÍMBOLOS  DEL DIAGRAMA 

Calentamiento 34 °C

 Recepción y filtrado(250L) 2 paradas

Transportar al tanque enchaquetado para calentamiento (250L) 2 paradas

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

TOTALES

Transferir a tanque de enfriamiento para estandarización

Almacenamiento 4°C

Transferir a tanque de Almacenamiento

v

v

Operación Transporte Inspección Demora
Almacenami

ento

10

12

30

10

5

30

5

60

102 5 3  -   -  - TOTALES

Cuajado 36°C

Corte y desuerado

Transportar a la mesa de moldeo

Moldeo y pesado

Transportar a la prensa

Prensado

DIAGRAMA DE PROCESO QUESO FRESCO   (500L) (150 unidades)

TIEMPO 

EN 

MINUTOS 

SÍMBOLOS  DEL DIAGRAMA 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

Transferirir a tina de  Cuajado

Calentamiento 36°C

v

v

Operación Transporte Inspección Demora
Almacenami

ento
10

12

30

30

10

5

10

5

45

30

10

187 9 2  -  -  -

Hilado 58°C

Moldeo y pesado

Enfriamiento 4°C

TOTALES

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

Calentamiento 36°C

Acidificación

Cuajado 36°C

Corte y desuerado

Transportar a la mesa para lavado de cuajada

Lavado de cuajada

Desuerado

Transferir a tina de cuajado

DIAGRAMA DE PROCESO QUESO FRESCO TIPO MOZZARELLA (500L) (240 UNIDADES)

TIEMPO EN 

MINUTOS 

SÍMBOLOS  DEL DIAGRAMA 

v

Operación Transporte Inspección Demora
Almacenami

ento

10

15

240

15

20

290 4 1  -  -  - TOTALES

Transferir a Incubadora 

Calentamiento 45°C

Incubación 45°C

Enfriamiento 25°C

Saborizado

DIAGRAMA DE PROCESO LECHES FERMENTADAS (200L) (200 unidades)

TIEMPO 

EN 

MINUTOS 

SÍMBOLOS  DEL DIAGRAMA 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

v
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Anexo 9. Costos Fijos 

 

 

Operación Transporte Inspección Demora
Almacenami

ento

5

10

90

105 2 1  -  -  -

Transportar a marmita

Mezcla

Concentración 70-75°Brix

TOTALES

DIAGRAMA DE PROCESO POSTRES LÁCTEOS (20L) (28 unidades)

TIEMPO EN 

MINUTOS 

SÍMBOLOS  DEL DIAGRAMA 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

Costo Edificio 60000 $

Valor de Rescate 6000 $

10 años

5400 $

Depreciación mensual 450 $

Costos Fijos

Cálculo de la Depreciación Línea Recta

Vida Útil

Depreciación de la planta usada

Depreciación Anual

500 $

50 $

5 años

90 $

Depreciación mensual 7.5 $

1500 $

150 $

5 años

270 $

Depreciación mensual 22.5 $

1500 $

150 $

5 años

270 $

Depreciación mensual 22.5 $

Vida Útil

Depreciación Anual

Depreciación Anual

Depreciación Maquinaria de Segunda

Cálculo de la Depreciación Línea Recta

Tina de Recepción y filtrado de leche 250 litros

Costo Equipo

Valor de rescate

Tanque de Enfriamiento 500 litros

Costo inicial del Equipo

Valor de rescate

Vida Útil

Tanque isotérmico de almacenamiento de leche pasteurizada 500 litros

Costo inicial del Equipo

Valor de rescate

Vida Útil

Depreciación Anual
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3000 $

300 $

5 años

540 $

Depreciación mensual 45 $

1300 $

130 $

5 años

234 $

Depreciación mensual 19.5 $

2000 $

200 $

5 años

360 $

Depreciación mensual 30 $

800 $

80 $

5 años

144 $

Depreciación mensual 12 $

400 $

40 $

5 años

72 $

Depreciación mensual 6 $

Costo inicial del Equipo

Tina de Pasteurización y Cuajado 500 litros

Vida Útil

Valor de rescate

Vida Útil

Depreciación Anual

Tina de Salmuera 500 litros

Costo inicial del Equipo

Valor de rescate

Vida Útil

Depreciación Anual

Pasteurizador de leche e Incubador de yogur 200 litros

Costo inicial del Equipo

Valor de rescate

Depreciación Anual

Descremadora electrica 315l/h

Costo inicial del Equipo

Valor de rescate

Vida Útil

Depreciación Anual

Empacadora al vacío

Costo inicial del Equipo

Valor de rescate

Vida Útil

Depreciación Anual
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3000 $

300 $

5 años

540 $

Depreciación mensual 45 $

1200 $

120 $

5 años

216 $

Depreciación mensual 18 $

2200 $

220 $

5 años

396 $

Depreciación mensual 33 $

2000 $

200 $

5 años

360 $

Depreciación mensual 30 $

400 $

40 $

5 años

72 $

Depreciación mensual 6 $

150 $

30 $

5 años

24 $

Depreciación mensual 2 $

Pasteurizador a placas 500l/h

Valor de rescate

Costo inicial del Equipo

Valor de rescate

Vida Útil

Depreciación Anual

Tanque enchaquetado 250 litros

Costo inicial del Equipo

Valor de rescate

Vida Útil

Depreciación Anual

Caldero

Costo inicial del Equipo

Bomba Centrifuga

Costo inicial del Equipo

Valor de rescate

Vida Útil

Depreciación Anual

Depreciación Anual

Vida Útil

Depreciación Anual

Banco de Hielo

Costo inicial del Equipo

Valor de rescate

Vida Útil

Depreciación Anual

Marmita Manjar 10 litros

Costo inicial del Equipo

Valor de rescate

Vida Útil
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Anexo 10. Costos variables 

 

2000 $

200 $

5 años

360 $

Depreciación mensual 30 $

2000 $

200 $

5 años

360 $

Depreciación mensual 30 $

Vida Útil

Depreciación Anual

Homogenizador 1000l/h

Costo inicial del Equipo

Valor de rescate

Varios

Costo inicial 

Valor de rescate

Vida Útil

Depreciación Anual

150

Materia prima / InsumoUnd/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

Leche Litros 510.0 255 $ 1.700 $

Cuajo Gramos 5.0 1 $ 0.003 $

Sal Kilogramos 3.8 2 $ 0.013 $

Mano obra 2 1h20 min 2.4 8.28

0.06

$1.88 $1.98

Pedido/Demanda 240

Queso mozzarella Calculo lote a producir

Materia prima / InsumoUnd/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

Leche Litros 510.0 255.0 $ 1.063 $

Cuajo Gramos 5.0 0.5 $ 0.002 $

Acido citrico Kilogramos 0.7 5.2 $ 0.022 $

Sal Kilogramos 3.8 1.9 $ 0.008 $

Mano de obra 2 3h 11 min 6.22 21.46

0.09

$1.45 $1.55

Costo de Unidad=

Costo de Unidad=

Queso fresco de mesa -Costo de 150 unidades de 500g

Queso fresco tipo mozzarella- Costo de 240 unidades de 250g

Total incluido empaque y etiquetado

Total incluido empaque y etiquetado

Costos Variables

Pedido/Demanda

Calculo lote a producirQueso fresco
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Pedido/Demanda 200

Calculo lote a producir

Materia prima / InsumoUnd/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

Leche Litros 203.0 102 $ 0.508 $

Cultivo láctico Libras 0.9 9.00 $ 0.045 $

Mermelada Kilogramos 10.0 28 $ 0.138 $

Saborizantes Libras 0.7 7 $ 0.034 $

Conservantes Libras 0.4 1 $ 0.003 $

Mano de obra 1 4 h  83 min 4.83 16.66

0.08

$1.14 $1.36

Pedido/Demanda 28

Calculo lote a producir

Materia prima / InsumoUnd/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

Leche Litros 21.0 11 $ 0.375 $

Azúcar Kilogramos 2.0 2 $ 0.071 $

Bicarbonato (Estabilizante)Gramos 15.0 0 $ 0.006 $

Esencia de vainillaGramos 20.0 0 $ 0.009 $

Mano de obra 1 2 h 30 min 2.3 7.94

0.57

$1.03 $1.17

Costo de Unidad=

Costo de Unidad=

Leches fermentadas- Yogur

Postres  Lácteos- Manjar de leche

Total incluido empaque y etiquetado

Total incluido empaque y etiquetado
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Anexo 11. Resumen de Costos Totales 

 

 

Anexo 12. Ingresos por ventas 

 

 

 

 

Depreciación planta $450.00

Salarios administrativos $1,500.00

Depreciación maquinaria $359

Servicios básicos $600.00

Costos fijos totales $2,909

COSTOS  FIJOS MES

$1.98

$1.55

$1.36

$1.17Costo variable por 280 g de Manjar de leche 

COSTOS VARIABLES

Costo variable por litro de yogur

Costo variable por 300g de Queso fresco tipo mozzarella

Costo variable- Queso fresco 500g

PRODUCTO MES AÑO PRODUCTO MES AÑO 

Queso fresco Unidades 120.00      1,440.00   Yogur Unidades 1 litro 80.00        960.00      

Precio $ 3 3 Precio $ 1.5 1.5

INGRESO TOTAL 360.00         4320.00 INGRESO TOTAL 120.00         1440.00

PRODUCTO MES AÑO PRODUCTO MES AÑO 

Queso mozzarella Unidades 172.00      2,064.00   Manjar de leche Unidades 56.00        672.00      

Precio $ 2.75 2.75 Precio $ 1.25 1.25

INGRESO TOTAL 473.00         5676.00 INGRESO TOTAL 70.00           840.00

Ingresos por ventas
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Anexo 13. Punto de equilibrio múltiples productos 

 

 

 

 

Anexo 14. Interés simple mensual sobre el Capital Invertido 

 

 

 

 

 

 

Producto Presentación Precio (P) Costo variable por unidad (V) Costos Fijos mensuales (F)

Queso fresco 500 g $3.00 $1.98 $2,909

Queso Mozzarella 300 g $2.75 $1.55 $2,909

Yogur 1 litro $1.50 $1.36 $2,909

Manjar de leche 280 mg $1.25 $1.17 $2,909

VENTAS $ al mes % de cada producto de ventas (W) V/P 1-V/P 1-V/P*W

$360.00 0.35 $0.66 $0.34 0.119

$473.00 0.46 $0.56 $0.44 0.201

$120.00 0.12 $0.91 $0.09 0.011

$70.00 0.07 $0.93 $0.07 0.004

$1,023.00 1.00 0.336

8656.75 $/mes

432.84 $/dia

Producto Ventas mensuales

Queso fresco $3,046.36

Queso Mozzarella $4,002.58

Yogur $1,015.45

Manjar de leche $592.35

Punto de equilibrio en $ multiples productos

Unidades de cada producto a vender al mes

1015

1455

677

474

Ventas diarias Unidades de cada producto a vender al día

$152.32 51

$200.13 73

$50.77 34

$29.62 24

Capital inicial mensual (C) = 8656.75

(r)  anual = 10% (r) mensual= 0.83%

(t) mes= 1

Interés simple= 72.14

Min a generar al mes= 8728.89
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Programa basado en los porcentajes 

de producción vigentes de cada línea de 

productos (Utilidad 34%) 

 

 

 

 

 

 

Anexo 15. Programa de Producción basado en los Porcentajes de Producción Vigentes 
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Objetivo del Programa de Producción 

Cumplir con los volúmenes de producción mensual para alcanzar una utilidad del 34% 

basada en los porcentajes de producción vigentes de cada línea de productos  

Introducción 

La producción actual de la unidad de lácteos está distribuida de la siguiente manera: 28% 

corresponde a queso fresco, 40% a queso fresco tipo mozzarella, 19% a yogur y 13% a manjar de 

leche. Estos porcentajes fueron el punto de referencia para diseñar el programa de producción 

enfocado en garantizar el cumplimiento de los volúmenes de producción requeridos para alcanzar 

la utilidad esperada. 

Resumen de Volúmenes de Ventas y Utilidad 

A continuación, se establece el volumen de ventas requerido por producto para cumplir con 

este objetivo financiero y ajustado a los porcentajes de distribución vigentes de cada línea. 

Línea  

Unidades a producir 

mensualmente Ingresos al mes ($) Utilidad ($) 

Queso fresco 1800 5400    1836 

     
Queso mozzarella 2880 7920    3456 

     
Yogur 1600 2400  224 

Manjar de leche 784 980    62.72 

Total  16380     5578.72 
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Distribución de la Producción Semanal 

A continuación, se presenta la producción semanal. 

Producción Tentativa Semanal 

               Producto Unidades                                Presentación 

Queso fresco 450  500 gramos 

Queso mozzarella 720  300 gramos 

Yogur 400  1 litro 

Manjar de leche 196  280 miligramos 

 

Programación Diaria 

Cada jornada de producción se organiza mediante un cronograma detallado que asigna 

tareas específicas para la elaboración de queso fresco, queso mozzarella, yogur y manjar de leche. 

Las actividades diarias se estructuran en bloques de tiempo con horarios de inicio y finalización 

definidos, lo que permite un control preciso en cada etapa del proceso. Este monitoreo continuo 

optimiza la cadena productiva y asegura que cada tarea se complete dentro del tiempo establecido. 

A continuación, se presenta un desglose diario de las actividades de producción y empaque, 

el cual incluye el seguimiento del estado de cada tarea (pendiente o completada) y los detalles 

correspondientes: 
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Hora Actividad

Queso Fresco 7:00-9:20 Producción Pendiente empaque

Queso Fresco 9:20-11:40 Producción Pendiente empaque

Queso Fresco 11:40-14:00 Producción Pendiente empaque

Manjar de Leche 15:00-17:00 Producción y empaquetado Completado

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Subproductos

 -

0.35

Total de Subproductos día Lunes

1345.65

30.95

Manjar de leche

1

21

7.84

28

280 g

225

450

500 g

Subproductos

1345,65

30.60

Producto 
Lunes 

Estado

 Queso fresco

3

1530

Resumen del día Lunes

Almuerzo
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Hora Actividad

Queso fresco 7:00-8:50 Empaquetado Completado

Queso mozzarella 8:50-12:40 Producción y empaque Completado

Queso mozzarella 13:40-17:30 Producción y empaque Completado

Producto 

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Total de Subproductos día Martes

897.10

20.40

Almuerzo

300g

Subproductos

897.10

20.40

Resumen día Martes

Empaquetado 450 unidaes

 Queso mozzarella

2

1020

144

480

Producto
Martes 

Estado

 Queso fresco

Subproductos
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Hora Actividad

Yogur 7:00-12:30 Producción y envasadoCompletado

Manjar de leche 13:30-15:30 Producción y empaqueCompletado

Manjar de leche 15:30-17:30 Producción y empaqueCompletado

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado (L)

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Suero (kg)

Crema de leche (L) 4.28

Almuerzo

Subproductos

 - 

0.70

Resumen día Miércoles

Resumen de Subproductos día Miércoles

 - 

Manjar de leche 

2

42

15.68

56

280g

200

200

1 L

Subproductos

 - 

3.58

Producto
Miércoles 

Estado

Yogur

1

203
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Hora Actividad

Yogur 7:00-12:30 Producción y envasado Completado

Manjar de leche 13:30-15:30 Producción y empaque Completado

Manjar de leche 15:30-17:30 Producción y empaque Completado

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado (L)

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Suero (kg)

Crema de leche (L) 4.28

Almuerzo

Subproductos

-

0.70

Resumen día Jueves

Resumen de Subproductos día Jueves

-

Manjar de leche

2

42

15.68

56

280 g

200

200

1 L

Subproductos

 - 

3.58

Producto
Jueves 

Estado

Yogur

1

203
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Hora Actividad

Queso mozzarella 7:00-10:50 Producción y empaqueCompletado

Manjar de leche 10:50-12:50 Producción y empaqueCompletado

Manjar de leche 13:50-15:50 Producción y empaqueCompletado

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Suero (kg)

Crema de leche (L) 10.90

Almuerzo

Subproductos

-

0.70

Resumen del día Viernes

Resumen de Subproductos día Viernes

448.55

Manjar de leche

2

42

15.68

56

280 g

72

240

300 g

Subproductos

448.55

10.20

Producto
Viernes 

Estado

 Queso mozzarella

1

510
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Materias primas y control de lotes 

La gestión de materias primas es esencial para el control de costos y la continuidad del 

proceso de producción. Cada día, se realiza un ajuste del inventario que permite verificar el stock 

inicial y final de insumos como leche, sal y enzimas, necesarios para cada fase de la producción 

láctea. Este control detallado por día y por producto asegura una correcta planificación, 

permitiendo anticiparse a posibles faltantes y optimizar la administración de recursos. Además, el 

seguimiento de lotes ayuda a organizar los procesos y garantizar que los productos mantengan un 

estándar de calidad constante. Esto incluye la asignación de códigos de lote y la evaluación diaria 

de necesidades de insumos para cada línea de productos. 

A continuación, se especifican la cantidad de materia prima e insumos necesarios para cada 

día de la semana de acuerdo al número de lotes. 

Para el día lunes: 

 

 

Lote 150 unidades Lotes 3 Unidades

450

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 1,530.0 765 $ 1.700 $

X 2 Cuajo Gramos 15.0 2 $ 0.003 $

X 3 Sal Kilogramos 11.4 6 $ 0.013 $

772 $ 1.72 $

Pedido/Demanda

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Lunes

Queso fresco Calculo lote a producir

Lote 28 unidades Lotes 1 Unidades

Pedido/Demanda 28

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 21.0 11 $ 0.375 $

X 9 Azúcar Kilogramos 2.0 2 $ 0.069 $

X 10 Bicarbonato (Estabilizante) Gramos 15.0 0 $ 0.006 $

X 11 Esencia de vainilla Gramos 20.0 0 $ 0.009 $

13 $ 0.46 $

Lunes

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Manjar de leche Calculo lote a producir
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Para el día martes: 

 

Para el día miércoles: 

 

 

 

 

 

Lote 240 unidades Lotes 2 Unidades

Pedido/Demanda 480

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 1,020.0 510.0 $ 1.063 $

X 2 Cuajo Gramos 10.0 1.0 $ 0.002 $

X 4 Acido citrico Kilogramos 1.4 11.2 $ 0.023 $

X 3 Sal Kilogramos 7.6 3.8 $ 0.008 $

526 $ 1.10 $

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Martes

Queso mozzarella Calculo lote a producir

Lote 200 unidades Lotes 1 Unidades

Pedido/Demanda 200

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 203.0 102 $ 0.508 $

X 5 Cultivo láctico Libras 0.9 9.00 $ 0.045 $

X 6 Mermelada Kilogramos 10.0 28 $ 0.138 $

X 7 Saborizantes Libras 0.7 7 $ 0.037 $

X 8 Conservantes Libras 0.4 1 $ 0.003 $

146 $ 0.73 $

Miércoles

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Yogur Calculo lote a producir

Lote 28 unidades Lotes 2 Unidades

Pedido/Demanda 56

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 42.0 21 $ 0.375 $

X 9 Azúcar Kilogramos 4.0 4 $ 0.069 $

X 10 Bicarbonato (Estabilizante) Gramos 30.0 0 $ 0.006 $

X 11 Esencia de vainilla Gramos 40.0 1 $ 0.009 $

26 $ 0.46 $

Miércoles

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Manjar de leche Calculo lote a producir
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Para el día jueves: 

 

 

Para el día viernes se necesitará lo que se detalla a continuación: 

 

Lote 200 unidades Lotes 1 Unidades

Pedido/Demanda 200

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 203.0 102 $ 0.508 $

X 5 Cultivo láctico Libras 0.9 9.00 $ 0.045 $

X 6 Mermelada Kilogramos 10.0 28 $ 0.138 $

X 7 Saborizantes Libras 0.7 7 $ 0.037 $

X 8 Conservantes Libras 0.4 1 $ 0.003 $

146 $ 0.73 $

Jueves

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Yogur Calculo lote a producir

Lote 28 unidades Lotes 2 Unidades

Pedido/Demanda 56

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 42.0 21 $ 0.375 $

X 9 Azúcar Kilogramos 4.0 4 $ 0.069 $

X 10 Bicarbonato (Estabilizante) Gramos 30.0 0 $ 0.006 $

X 11 Esencia de vainilla Gramos 40.0 1 $ 0.009 $

26 $ 0.46 $

Jueves

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Manjar de leche Calculo lote a producir

Lote 240 unidades Lotes 1 Unidades

Pedido/Demanda 240

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 510.0 255.0 $ 1.063 $

X 2 Cuajo Gramos 5.0 0.5 $ 0.002 $

X 4 Acido citrico Kilogramos 0.7 5.6 $ 0.023 $

X 3 Sal Kilogramos 3.8 1.9 $ 0.008 $

263 $ 1.10 $

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Viernes

Queso mozzarella Calculo lote a producir
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Materiales Indirectos para la producción semanal 

Los materiales indirectos para la producción semanal comprenden elementos que, aunque 

no son parte directa del producto final, son esenciales para el proceso de empaque y presentación. 

Estos materiales incluyen fundas para queso fresco y mozzarella, envases y tapas para yogur y 

manjar, así como etiquetas para ambos productos. La tabla muestra las cantidades semanales 

necesarias y sus costos asociados, alcanzando un total de 232 dólares.  

 

Costos totales por producto 

Los costos totales por unidad de producto se detallan a continuación, en estos costos se 

considera la materia prima, insumos, materiales indirectos y mano de obra. La mano de obra 

requerida para la producción será de dos operarios. 

 

Lote 28 unidades Lotes 2 Unidades

Pedido/Demanda 56

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 42.0 21 $ 0.375 $

X 9 Azúcar Kilogramos 4.0 4 $ 0.069 $

X 10 Bicarbonato (Estabilizante) Gramos 30.0 0 $ 0.006 $

X 11 Esencia de vainilla Gramos 40.0 1 $ 0.009 $

26 $ 0.46 $

Viernes

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Manjar de leche Calculo lote a producir

Id Cod Descripción Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/unidad

X 12 Fundas para queso fresco Unidades 450 45 0.10

X 13 Fundas para queso mozzarella Unidades 720 72 0.10

X 14 Envases y tapas para yogur Unidades 400 72 0.18

X 15 Envases y tapas para manjar Unidades 196 19.6 0.10

X 16 Etiquetas de yogur Unidades 400 16 0.04

X 17 Etiquetas de manjar Unidades 196 7.84 0.04

232 $

Materiales Indirectos requeridos Semanalmente
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En Ecuador, el Ministerio de Trabajo establece que el Salario Básico Unificado (SBU) en 

2024 es de $460 mensuales. Este salario se complementa con beneficios laborales, como el décimo 

tercer y décimo cuarto sueldo, vacaciones pagadas, utilidades, y el aporte al Instituto Ecuatoriano 

de Seguridad Social (IESS), cumpliendo con las normativas vigentes. Las horas extra, que se pagan 

con un recargo del 50% para horas diurnas de lunes a viernes, también se calculan sobre el SBU, 

permitiendo al trabajador recibir un ingreso adicional por cada hora trabajada fuera de la jornada 

regular. Los operarios mensualmente ganaran aproximadamente $736.38 cada uno, en los que se 

consideran todos los beneficios de ley que especifican a continuación: 

➢ Salario básico: $460 

➢ Horas extras: $84.80 

➢ Décimo tercer sueldo: $38.33 

➢ Décimo cuarto sueldo: $38.33 

➢ Vacaciones pagadas: $25.30 

➢ Aporte patronal al IESS: $51.29 (cubierto por el empleador) 

➢ Utilidades (estimado anual): $38.33 

Subproductos Generados y Aprovechamiento 

Producción Tentativa Semanal 

Subproductos 

Suero: 2691.30 kg 

Crema de leche: 70.81 L 

 

Descripción Und/Med Presentación Costo/unidad

Queso fresco Unidad 500 gramos 1.98

Queso mozzarella Unidad 300 gramos 1.55

Yogur Unidad 1 Litro 1.36

Manjar de leche Unidad 280 gramos 1.17
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El suero y la crema de leche son subproductos generados en el proceso productivo que, 

debido a la falta de tanques o silos para su almacenamiento, se recomienda vender diariamente 

conforme avanza el proceso. De acuerdo con la información proporcionada por Superintendencia 

de Control del Poder de Mercado (2021), el suero tiene un valor referencial de $0.12 USD por litro 

para su uso en la producción de balanceados animales. La crema de leche, por otro lado, puede 

destinarse a la elaboración de helados, con un precio de venta estimado en $1.00 USD por litro, lo 

cual representa una oportunidad de generar ingresos adicionales a través de estos subproductos. 

Obteniendo ingresos semanales de $384.24, a continuación, se muestra los ingresos por los 

subproductos: 

Ingresos Tentativos Semanal ($) 

Subproductos 
Suero: $ 313.43 

Crema de leche: $ 70.81  
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Propuesta del Programa de 

Producción basado en la encuesta de 

demanda proyectada en la UTN (Utilidad 

28.5%) 

 

 

 

 

Anexo 16.Programa de Producción basado en la Encuesta 
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Objetivo del Programa de Producción 

Cumplir con los volúmenes de producción mensual para alcanzar una utilidad del 28.5% 

en base a la demanda proyectada de los productos lácteos: queso fresco, queso mozzarella, yogur 

y manjar de leche. 

Introducción 

Con base en los resultados de la encuesta se obtuvo que la cantidad potencial de 

consumidores de queso fresco sería 974, de queso mozzarella 911 consumidores, de yogur 864 

consumidores y de manjar de leche 538 consumidores, de los cuales el 51% compran productos 

lácteos 3 veces a la semana, el 27% compran 1 vez por semana y el 22% 2 veces a la semana, a 

partir de esta información se determinó la cantidad mensual necesaria de cada producto para 

alcanzar una utilidad del 28.5%. 

Resumen de Volúmenes de Ventas y Utilidad 

Volumen de ventas requerido por producto para cumplir con el objetivo financiero y en 

base a la demanda proyectada. 

Línea  

Unidades a producir 

mensualmente Ingresos al mes ($)  Utilidad ($) 

Queso fresco 1800 5400    1890 

     
Queso mozzarella 1920 5280    2304 

     
Yogur 2400 3600  336 

Manjar de leche 1680 2100    134.40 

Total  16380     4664.40 
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Distribución de la Producción Semanal 

A continuación, se presenta la producción semanal. 

Producción Tentativa Semanal 

               Producto Unidades                                Presentación 

Queso fresco 450  500 gramos 

Queso mozzarella 480  300 gramos 

Yogur 600  1 litro 

Manjar de leche 420  280 miligramos 

 

Programación Diaria 

Cada jornada de producción se organiza mediante un cronograma detallado que asigna 

tareas específicas para la elaboración de queso fresco, queso mozzarella, yogur y manjar de leche. 

Las actividades diarias se estructuran en bloques de tiempo con horarios de inicio y finalización 

definidos, lo que permite un control preciso en cada etapa del proceso. Este monitoreo continuo 

optimiza la cadena productiva y asegura que cada tarea se complete dentro del tiempo establecido. 

A continuación, se presenta un desglose diario de las actividades de producción y empaque, 

el cual incluye el seguimiento del estado de cada tarea (pendiente o completada) y los detalles 

correspondientes: 
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Hora Actividad

Queso Fresco 7:00-9:20 Producción Pendiente empaque

Queso Fresco 9:20-11:40 Producción Pendiente empaque

Queso Fresco 11:40-14:00 Producción Pendiente empaque

Manjar de Leche 15:00-17:00 Producción y empaquetado Completado

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Subproductos

 -

0.35

Total de Subproductos día Lunes

1345.65

30.95

Manjar de leche

1

21

7.84

28

280 g

225

450

500 g

Subproductos

1345,65

30.60

Producto 
Lunes 

Estado

 Queso fresco

3

1530

Resumen del día Lunes

Almuerzo
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Hora Actividad

Queso fresco 7:00-8:50 Empaquetado Completado

Queso mozzarella 8:50-12:40 Producción y empaque Completado

Queso mozzarella 13:40-17:30 Producción y empaque Completado

Producto 

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Suero (kg)

Crema de leche (L)

0.7

Resumen día Martes

Total de Subproductos día Martes

448.55

10.9

Empaquetado 450 unidades

42

15.68

56

280g

Subproductos

 - 

300 g

Subproductos

448.55

10.2

Manjar de leche

2

 Queso mozzarella

1

510

72

240

Producto
Martes 

Estado

 Queso fresco

Subproductos

Almuerzo
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Hora Actividad

Yogur 7:00-12:30 Producción y envasado Completado

Manjar de leche 7:00-9:00 Producción y envasado Completado

Manjar de leche 9:00-11:00 Producción y envasado Completado

Manjar de leche 13:30-15:30 Producción y empaque Completado

Manjar de leche 15:30-17:30 Producción y empaque Completado

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado (L)

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Suero (kg)

Crema de leche (L)

 - 

4.98

Almuerzo

Subproductos

 - 

1.4

Resumen día Miércoles

Resumen de Subproductos día Miércoles

Manjar de leche 

4

84

31.36

112

280g

200

200

1 L

Subproductos

 - 

3.58

Producto
Miércoles 

Estado

Yogur

1

203
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Hora Actividad

Yogur 7:00-12:30 Producción y envasado Completado

Manjar de leche 7:00-9:00 Producción y envasado Completado

Manjar de leche 9:00-11:00 Producción y envasado Completado

Manjar de leche 13:30-15:30 Producción y empaque Completado

Manjar de leche 15:30-17:30 Producción y empaque Completado

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado (L)

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Suero (kg)

Crema de leche (L) 4.98

Almuerzo

Subproductos

-

1.4

Resumen día Jueves

Resumen de Subproductos día Jueves

-

Manjar de leche

4

84

31.36

112

280g

200

200

1 L

Subproductos

 - 

3.58

Producto
Jueves 

Estado

Yogur

1

203
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Hora Actividad

Yogur 7:00-12:30 Producción y empaque Completado

Manjar de leche 7:00-9:00 Producción y empaque Completado

Manjar de leche 9:00-11:00 Producción y empaque Completado

Manjar de leche 11:00-12:50 Producción y empaque Completado

Manjar de leche 13:50-15:50 Producción y empaque Completado

Queso mozzarella 13:50-17:40 Producción y empaque Completado

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado (L)

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Producto 

N°de Lotes

Leche utilizada (L)

Producto terminado Kg

Unidades producidas

Peso por unidad

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Suero (kg)

Crema de leche (L)

Resumen de Subproductos día Viernes

448.55

15.18

 Queso mozzarella

1

510

72

240

300 g

Subproductos

448.55

Subproductos

-

1.4

Resumen del día Viernes

Almuerzo

10.2

Manjar de leche

4

84

31.36

112

280g

200

200

1 L

Subproductos

 - 

3.58

Producto
Viernes 

Estado

Yogur

1

203
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Materias primas y control de lotes 

La gestión de materias primas es esencial para el control de costos y la continuidad del 

proceso de producción. Cada día, se realiza un ajuste del inventario que permite verificar el stock 

inicial y final de insumos como leche, sal y enzimas, necesarios para cada fase de la producción 

láctea. Este control detallado por día y por producto asegura una correcta planificación, 

permitiendo anticiparse a posibles faltantes y optimizar la administración de recursos. Además, el 

seguimiento de lotes ayuda a organizar los procesos y garantizar que los productos mantengan un 

estándar de calidad constante. Esto incluye la asignación de códigos de lote y la evaluación diaria 

de necesidades de insumos para cada línea de productos. 

A continuación, se especifican la cantidad de materia prima e insumos necesarios para cada 

día de la semana de acuerdo al número de lotes. 

Para el día lunes: 

 

 

Lote 150 unidades Lotes 3 Unidades

450

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 1,530.0 765 $ 1.700 $

X 2 Cuajo Gramos 15.0 2 $ 0.003 $

X 3 Sal Kilogramos 11.4 6 $ 0.013 $

772 $ 1.72 $

Pedido/Demanda

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Lunes

Queso fresco Calculo lote a producir

Lote 28 unidades Lotes 1 Unidades

Pedido/Demanda 28

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 21.0 11 $ 0.375 $

X 9 Azúcar Kilogramos 2.0 2 $ 0.069 $

X 10 Bicarbonato (Estabilizante) Gramos 15.0 0 $ 0.006 $

X 11 Esencia de vainilla Gramos 20.0 0 $ 0.009 $

13 $ 0.46 $

Lunes

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Manjar de leche Calculo lote a producir
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Para el día martes: 

 

 

Para el día miércoles: 

 

Lote 240 unidades Lotes 1 Unidades

Pedido/Demanda 240

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 510.0 255.0 $ 1.063 $

X 2 Cuajo Gramos 5.0 0.5 $ 0.002 $

X 4 Acido citrico Kilogramos 0.7 5.6 $ 0.023 $

X 3 Sal Kilogramos 3.8 1.9 $ 0.008 $

263 $ 1.10 $

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Martes

Queso mozzarella Calculo lote a producir

Lote 28 unidades Lotes 2 Unidades

Pedido/Demanda 56

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 42.0 21 $ 0.375 $

X 9 Azúcar Kilogramos 4.0 4 $ 0.069 $

X 10 Bicarbonato (Estabilizante) Gramos 30.0 0 $ 0.006 $

X 11 Esencia de vainilla Gramos 40.0 1 $ 0.009 $

26 $ 0.46 $

Martes

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Manjar de leche Calculo lote a producir

Lote 200 unidades Lotes 1 Unidades

Pedido/Demanda 200

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 203.0 102 $ 0.508 $

X 5 Cultivo láctico Libras 0.9 9.00 $ 0.045 $

X 6 Mermelada Kilogramos 10.0 28 $ 0.138 $

X 7 Saborizantes Libras 0.7 7 $ 0.037 $

X 8 Conservantes Libras 0.4 1 $ 0.003 $

146 $ 0.73 $

Miércoles

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Yogur Calculo lote a producir
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Para el día jueves: 

 

 

 

 

 

 

Lote 28 unidades Lotes 4 Unidades

Pedido/Demanda 112

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 84.0 42 $ 0.375 $

X 9 Azúcar Kilogramos 8.0 8 $ 0.069 $

X 10 Bicarbonato (Estabilizante) Gramos 60.0 1 $ 0.006 $

X 11 Esencia de vainilla Gramos 80.0 1 $ 0.009 $

51 $ 0.46 $

Miércoles

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Manjar de leche Calculo lote a producir

Lote 200 unidades Lotes 1 Unidades

Pedido/Demanda 200

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 203.0 102 $ 0.508 $

X 5 Cultivo láctico Libras 0.9 9.00 $ 0.045 $

X 6 Mermelada Kilogramos 10.0 28 $ 0.138 $

X 7 Saborizantes Libras 0.7 7 $ 0.037 $

X 8 Conservantes Libras 0.4 1 $ 0.003 $

146 $ 0.73 $

Jueves

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Yogur Calculo lote a producir

Lote 28 unidades Lotes 4 Unidades

Pedido/Demanda 112

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 84.0 42 $ 0.375 $

X 9 Azúcar Kilogramos 8.0 8 $ 0.069 $

X 10 Bicarbonato (Estabilizante) Gramos 60.0 1 $ 0.006 $

X 11 Esencia de vainilla Gramos 80.0 1 $ 0.009 $

51 $ 0.46 $

Jueves

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Manjar de leche Calculo lote a producir
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Para el día viernes se necesitará lo que se detalla a continuación: 

 

 

 

Materiales Indirectos para la producción semanal 

Los materiales indirectos para la producción semanal comprenden elementos que, aunque 

no son parte directa del producto final, son esenciales para el proceso de empaque y presentación. 

Estos materiales incluyen fundas para queso fresco y mozzarella, envases y tapas para yogur y 

manjar, así como etiquetas para ambos productos. La tabla muestra las cantidades semanales 

Lote 200 unidades Lotes 1 Unidades

Pedido/Demanda 200

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 203.0 102 $ 0.508 $

X 5 Cultivo láctico Libras 0.9 9.00 $ 0.045 $

X 6 Mermelada Kilogramos 10.0 28 $ 0.138 $

X 7 Saborizantes Libras 0.7 7 $ 0.037 $

X 8 Conservantes Libras 0.4 1 $ 0.003 $

146 $ 0.73 $

Viernes

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Yogur Calculo lote a producir

Lote 28 unidades Lotes 4 Unidades

Pedido/Demanda 112

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 84.0 42 $ 0.375 $

X 9 Azúcar Kilogramos 8.0 8 $ 0.069 $

X 10 Bicarbonato (Estabilizante) Gramos 60.0 1 $ 0.006 $

X 11 Esencia de vainilla Gramos 80.0 1 $ 0.009 $

51 $ 0.46 $

Viernes

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Manjar de leche Calculo lote a producir

Lote 240 unidades Lotes 1 Unidades

Pedido/Demanda 240

Id Cod Materia prima / Insumo Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/porción

X 1 Leche Litros 510.0 255.0 $ 1.063 $

X 2 Cuajo Gramos 5.0 0.5 $ 0.002 $

X 4 Acido citrico Kilogramos 0.7 5.6 $ 0.023 $

X 3 Sal Kilogramos 3.8 1.9 $ 0.008 $

263 $ 1.10 $

CÁLCULO DE MATERIALES X LOTE

Viernes

Queso mozzarella Calculo lote a producir
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necesarias y sus costos asociados, alcanzando un total de 284 dólares. La correcta gestión de estos 

insumos permite asegurar la presentación y conservación adecuada de los productos lácteos. 

 

Costos totales por producto 

Los costos totales por unidad de producto se detallan a continuación, en estos costos se considera 

la materia prima, insumos, materiales indirectos y mano de obra. La mano de obra requerida para 

la producción será de dos operarios. 

 

En Ecuador, el Ministerio de Trabajo establece que el Salario Básico Unificado (SBU) en 

2024 es de $460 mensuales. Este salario se complementa con beneficios laborales, como el décimo 

tercer y décimo cuarto sueldo, vacaciones pagadas, utilidades, y el aporte al Instituto Ecuatoriano 

de Seguridad Social (IESS), cumpliendo con las normativas vigentes. Las horas extra, que se pagan 

con un recargo del 50% para horas diurnas de lunes a viernes, también se calculan sobre el SBU, 

permitiendo al trabajador recibir un ingreso adicional por cada hora trabajada fuera de la jornada 

regular. Los operarios mensualmente ganaran aproximadamente $736.38 cada uno, en los que se 

consideran todos los beneficios de ley que especifican a continuación: 

Id Cod Descripción Und/Med Cant./Deman. Costo/Deman. Costo/unidad

X 12 Fundas para queso fresco Unidades 450 45 0.10

X 13 Fundas para queso mozzarella Unidades 480 48 0.10

X 14 Envases y tapas para yogur Unidades 600 108 0.18

X 15 Envases y tapas para manjar Unidades 420 42 0.10

X 16 Etiquetas de yogur Unidades 600 24 0.04

X 17 Etiquetas de manjar Unidades 420 16.8 0.04

284 $

Materiales Indirectos requeridos Semanalmente

Descripción Und/Med Presentación Costo/unidad

Queso fresco Unidad 500 gramos 1.98

Queso mozzarella Unidad 300 gramos 1.55

Yogur Unidad 1 Litro 1.36

Manjar de leche Unidad 280 gramos 1.17
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➢ Salario básico: $460 

➢ Horas extras: $84.80 

➢ Décimo tercer sueldo: $38.33 

➢ Décimo cuarto sueldo: $38.33 

➢ Vacaciones pagadas: $25.30 

➢ Aporte patronal al IESS: $51.29 (cubierto por el empleador) 

➢ Utilidades (estimado anual): $38.33 

Subproductos Generados y Aprovechamiento 

Producción Tentativa Semanal 

Subproductos 

Suero: 2242.75 kg 

Crema de leche: 66.99 L 

 

El suero y la crema de leche son subproductos generados en el proceso productivo que, 

debido a la falta de tanques o silos para su almacenamiento, se recomienda vender diariamente 

conforme avanza el proceso. De acuerdo con la información proporcionada por Superintendencia 

de Control del Poder de Mercado (2021), el suero tiene un valor referencial de $0.12 USD por litro 

para su uso en la producción de balanceados animales. La crema de leche, por otro lado, puede 

destinarse a la elaboración de helados, con un precio de venta estimado en $1.00 USD por litro, lo 

cual representa una oportunidad de generar ingresos adicionales a través de estos subproductos. 

Obteniendo ingresos semanales de $328.28, a continuación, se muestra los ingresos por los 

subproductos: 

Ingresos Tentativos Semanal ($) 

Subproductos 
Suero: $ 261.29 

Crema de leche: $ 66.99  
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Anexo 17. Encuesta 
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Anexo 18. Análisis de la encuesta 

Para definir los productos de mayor consumo, se realizó una encuesta en la UTN al 

personal administrativo, docentes y empleados obteniendo una muestra de 154 personas y 

a partir de la encuesta realizada los resultados corroboraron que los cuatros productos 

mencionados anteriormente son los de mayor demanda.  

Los resultados de la encuesta se presentan a continuación: 

Pregunta 1. ¿Suele consumir productos lácteos como parte de su dieta? 

En la figura 5. Los resultados revelaron que el 94% de los encuestados si consumen 

productos lácteos como parte de su dieta y el 6% no consumen productos lácteos. 

Figura 24.Resultados de la pregunta uno de la encuesta. 

 

Pregunta 2. ¿Cuántas personas conforman su hogar? 

En la figura 5. La mayoría de las familias (29.66%) está compuesta por aproximadamente 

4 personas. Les siguen las familias de 5 personas, que representan el 24.14% del total. Las familias 

de 3 personas constituyen el 15.17%, y las de 6 personas el 11.72%. Las familias de 2 personas 

representan el 10.34% del total, mientras que las familias de 1 persona son el 4.83%. Finalmente, 

un pequeño porcentaje de familias (2.76%) tiene aproximadamente 7 personas, y solo el 1.38% de 

las familias tiene alrededor de 8 personas. 

Esta distribución sugiere que la mayoría de las familias en este conjunto de datos son medianas, 

con un predominio de familias de 4 y 5 personas. 
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Figura 25. Resultados de la pregunta dos de la encuesta. 

 

Pregunta 3. ¿Con que frecuencia consume productos lácteos? 

En la figura 6. De los 145 consumidores de lácteos el 51% los consume tres o más veces por 

semana seguido del 27% que los consume una vez a la semana y finalmente el 22% que los 

consume dos veces a la semana. 

Estos datos revelan que la mayoría de encuestados consumen frecuentemente productos lácteos, 

esta información es valiosa para comprender sus hábitos de consumo y ajustar la oferta de estos 

productos para satisfacer la demanda. 

Figura 26. Resultados de la pregunta tres de la encuesta. 
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Pregunta 4. ¿Qué producto o productos lácteos consume con mayor 

frecuencia? 

En la figura 7. El queso fresco es el producto lácteo consumido con mayor frecuencia, con 

125 consumidores que lo eligen. Le sigue de cerca el queso mozzarella, con 117 consumidores, y 

el yogur, con 111 consumidores. Otros productos como el manjar de leche, la mantequilla y los 

helados de crema son menos frecuentemente consumidos, con 69, 40 y 34 consumidores 

respectivamente. Finalmente, solo 5 consumidores indicaron consumir otros tipos de productos 

lácteos. 

Estos resultados sugieren que los quesos, tanto fresco como mozzarella, y el yogur son los 

productos lácteos más populares entre los encuestados. La preferencia significativa por estos 

productos puede ser un indicador de su importancia en la dieta diaria de los consumidores. Esta 

información es útil para entender las tendencias de consumo. 

Figura 27. Resultados de la pregunta cuatro. 

 

Pregunta 5. ¿Qué tamaño de presentación suele adquirir en los siguientes 

productos lácteos? 

En la figura 8. El queso fresco es mayormente adquirido en presentaciones de 500 

g, con 54 consumidores, y 250 g, con 37 consumidores. En el caso del queso mozzarella, 

las presentaciones de 500 g y 300 g son las más populares, con 46 y 45 consumidores 
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leche muestra una preferencia destacada por la presentación de 250 g, con 59 

consumidores, y la de 150 g, con 40 consumidores. Para los helados de crema, la 
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de 450 g con 23 consumidores. En cuanto a la mantequilla, las presentaciones de 150 g y 

250 g son las más adquiridas, con 28 y 30 consumidores respectivamente. 

 Estos resultados indican una preferencia por presentaciones medianas y grandes en 

la mayoría de los productos lácteos, especialmente para productos como el yogur y el queso 

fresco. Esta información es útil para ajustar la producción y comercialización, asegurando 

que los tamaños de presentación más demandados estén disponibles para satisfacer las 

necesidades de los consumidores. 

Figura 28.Resultados pregunta cinco. 

 

 

Pregunta 6. ¿Cuál es su marca de preferencia al adquirir productos lácteos? 
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17

22

40

28

39

37

34

59

6

30

10

31

31

7

4

10

2

54

46

7

5

7

3

15 54

9

50

4

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Queso fresco

Queso mozzarella

Manjar de leche

Yogur

Mantequilla

Helados de crema

150 g 250 g 450 g 500g 150 ml 1 L 2 L



190  

puede ser útil para realizar productos con parecidas o iguales características organolépticas 

y tener de referencia el precio que manejan estas marcas. 

Figura 29. Resultados de la pregunta seis. 

 

Pregunta 7. ¿Con que frecuencia realiza la compra de productos lácteos? 

En la figura 10. De los 145 encuestados, el 27% realiza la compra de productos lácteos una 
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crucial al planificar la producción para satisfacer las necesidades regulares de los consumidores. 
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Figura 30.Resultados de la pregunta siete. 

 

Pregunta 8. ¿Conoce usted los productos lácteos ofrecidos por la unidad productiva 

de lácteos en la UTN? 

En la figura 11. De los 145 encuestados, el 80% afirma conocer los productos lácteos 

ofrecidos por la unidad productiva de lácteos en la UTN, mientras que el 20% indica no estar 

familiarizado con estos productos. 

Estos resultados muestran un alto nivel de conocimiento de los productos lácteos de la UTN entre 

los encuestados. La mayoría, un 80%, está al tanto de la oferta de productos lácteos de la unidad 

productiva, lo cual puede ser una indicación positiva de la presencia y el alcance de los productos 

en el mercado. Sin embargo, hay un 20% que aún no conoce estos productos, lo que sugiere una 

oportunidad para incrementar las campañas de promoción y difusión para alcanzar a este segmento 

de consumidores. 
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Figura 31.Resultados pregunta ocho. 

 

Pregunta 9. ¿Cómo calificaría usted su experiencia de consumo con los 

productos lácteos de la Unidad Productiva? 

En la figura 12. Los resultados indican que la mayoría de los consumidores tienen una 

experiencia positiva con los productos lácteos de la UTN. Un 47% de los encuestados califican su 

experiencia con la máxima puntuación de 5, reflejando un alto nivel de satisfacción. Además, un 

29% de los encuestados otorgan una calificación de 4. Solo una pequeña fracción de los 

consumidores reporta una experiencia insatisfactoria, con un 5% calificando su experiencia como 

1 y un 2% como 2. 

Estos datos sugieren que la unidad productiva de lácteos de la UTN está logrando un alto 

nivel de satisfacción entre sus consumidores, aunque aún hay espacio para mejorar y convertir las 

experiencias neutrales o negativas en positivas. Esta información es valiosa para evaluar y mejorar 

la calidad de los productos y el servicio ofrecido a los consumidores. 

80%

20%

SI No



193  

Figura 32.Resultados de la pregunta nueve 

 

Pregunta 10. Respecto a la pregunta anterior. ¿Qué aspectos considera 

importantes para calificar al producto? 

En la figura 13. Los encuestados identificaron varios aspectos importantes al calificar los productos 

lácteos de la Unidad Productiva de la UTN. Los resultados muestran que la frescura es el aspecto 

más valorado, mencionado por 99 encuestados, el sabor también es un criterio crucial, destacado 

por 94 encuestados, la presentación es importante para 72 encuestados y el color es considerado 

por 59 encuestados, adicional a esto otros aspectos, mencionados por 2 encuestados los cuales 

mencionan el precio. 

Estos resultados indican que la frescura y el sabor son los aspectos más críticos para los 

consumidores al calificar productos lácteos. La presentación y el color también juegan roles 

significativos en la percepción del producto. Esta información puede ser útil para la unidad 

productiva al enfocarse en mejorar y mantener estos aspectos para aumentar la satisfacción del 

cliente. 
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Figura 33.Resultados de la pregunta diez. 

 

 

Pregunta 11. Ordene los siguientes productos lácteos según su preferencia, 

considerando el primero como el de mayor preferencia 

En la figura 14. De acuerdo con las preferencias de los consumidores, el queso fresco se 

posiciona como el producto más preferido, con un 49% de los votos. Le sigue el queso mozzarella 

con un 24%, el yogur con un 18% y el manjar de leche (6%) Estos cuatro productos conforman 

los lácteos más demandados por los encuestados. 

En posiciones de menor preferencia se encuentran la mantequilla (4%) y los helados de crema 

(1%). 

Figura 34. Resultados de la pregunta once. 
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Anexo 19. Resumen de la Encuesta 

Pregunta Respuesta Principal Porcentaje/Resultados 

1. ¿Suele 

consumir 

productos 

lácteos como 

parte de su 

dieta? 

Sí 94% 

2. ¿Cuántas personas 

conforman su hogar? 

4 personas 29.66% 

3. ¿Con que frecuencia 

consume productos 

lácteos? 

3 o más veces por semana 51% 

4. ¿Qué productos lácteos 

consume con mayor 

frecuencia? 

Queso fresco, queso mozzarella, 

Yogur, Manjar de leche 

125, 117,111,69 consumidores 

respectivamente 

5. ¿Qué tamaño de 

presentación adquiere 

en los productos 

lácteos? 

Queso fresco 500 g, Yogur 1 L, 

Queso mozzarella 500g y 300 g, 

Manjar de leche 250 g 

54 consumidores, 54 

consumidores, 46 y 45 

consumidores, 59 consumidores 

respectivamente 

6. ¿Cuál es su marca de 

preferencia al adquirir 

productos lácteos? 

Toni, Vita 

32, 31 consumidores 

respectivamente 

7. ¿Con que frecuencia 

compra productos 

lácteos? 

3 o más veces por semana 51% 
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8. ¿Conoce usted los 

productos lácteos 

ofrecidos por la unidad 

productiva de lácteos 

en la UTN? 

Sí 80% 

9. ¿Cómo calificaría usted 

su experiencia de 

consume con los 

productos lácteos de la 

Unidad Productiva? 

Puntuación 5 (máxima 

satisfacción) 

47% 

10. Respecto a la pregunta 

anterior. ¿Qué aspectos 

considera importantes 

para calificar el 

producto? 

Frescura, Sabor 

Frescura: 99 encuestados, Sabor: 

94 encuestados 

11. Ordene los siguientes 

productos lácteos según 

su preferencia, 

considerando el 

primero como el de 

mayor preferencia 

Queso fresco, queso mozzarella, 

yogur, manjar de leche, 

mantequilla, helados de crema 

49%, 24%, 18%, 6%, 4%, 1% 

respectivamente 

 

 

 

 


