UNIVERSIDAD INDOAMERICA

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y PRODUCCION

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TEMA:

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ALMACENAJE DE MATERIA
PRIMA Y PRODUCTO TERMINADO EN LA INDUSTRIA LACTEOS
PATOLAC, UBICADA EN LA PROVINCIA COTOPAXI, CANTON
LATACUNGA, PARROQUIA MULALO.

Trabajo de Integracion Curricular previo a la obtencion del titulo de Ingeniero
Industrial

Autor
Tello Andrade Angel Serafin
Tutora

Mgtr. Naranjo Mantilla Olga Marisol

AMBATO- ECUADOR
2023



AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR PARA LA CONSULTA,
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION
ELECTRONICA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

Yo Angel Serafin Tello Andrade, declaro ser autor del Trabajo de Integracion
Curricular con el nombre “OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ALMACENAJE
DE MATERIA PRIMA Y PRODUCTO TERMINADO EN LA INDUSTRIA
LACTEOS PATOLAC, UBICADA EN LA PROVINCIA COTOPAXI, CANTON
LATACUNGA, PARROQUIA MULALO.”, como requisito para optar al grado de
Ingeniero Industrial y autorizo al Sistema de Bibliotecas de la Universidad
Tecnoldgica Indoameérica, para que con fines netamente académicos divulgue esta
obra a través del Repositorio Digital Institucional (RDI-UTI).

Los usuarios del RDI-UTI podran consultar el contenido de este trabajo en las redes
de informacién del pais y del exterior, con las cuales la Universidad tenga
convenios. La Universidad Tecnoldgica Indoamérica no se hace responsable por el
plagio o copia del contenido parcial o total de este trabajo.

Del mismo modo, acepto que los Derechos de Autor, Morales y Patrimoniales,
sobre esta obra, seran compartidos entre mi persona y la Universidad Tecnoldgica
Indoamérica, y que no tramitaré la publicacion de esta obra en ningln otro medio,
sin autorizacion expresa de la misma. En caso de que exista el potencial de
generacion de beneficios econdmicos o patentes, producto de este trabajo, acepto
que se deberan firmar convenios especificos adicionales, donde se acuerden los
términos de adjudicacion de dichos beneficios.

Para constancia de esta autorizacion, en la ciudad de Ambato, a los 11 dias del mes
de febrero de 2023, firmo conforme:

Autor: Tello Andrade Angel Serafin

Numero de Cedula 0503131062

Direccion: Cotopaxi, Latacunga, Mulald, Lotizacion Padre Guillermo Rivera.
Correo Electronico: telloa9020@gmail.com

Teléfono: 0984482845



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Integracion Curricular OPTIMIZACION
DEL PROCESO DE ALMACENAJE DE MATERIA PRIMA Y PRODUCTO
TERMINADO EN LA INDUSTRIA LACTEOS PATOLAC, UBICADA EN LA
PROVINCIA COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PARROQUIA
MULALO.” presentado por Tello Andrade Angel Serafin, para optar por el Titulo
Ingeniero Industrial
CERTIFICO

Que dicho Trabajo de Integracion Curricular ha sido revisado en todas sus partes y
considero que reune los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la

presentacion publica y evaluacion por parte los Lectores que se designe.

Ambato, 11 de febrero del 2023

vaj&e\mﬁnl\ cgravle por
3=NARANJO MANTI LLA

Mgtr. Naranjo Mantilla Olga Marisol



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Quien suscribe, declaro que los contenidos y los resultados obtenidos en el presente
Trabajo de Integracion Curricular, como requerimiento previo para la obtencion del
Titulo de Ingeniero Industrial, son absolutamente originales, auténticos vy

personales y de exclusiva responsabilidad legal y académica del autor

Ambato, 11 de febrero 2023

Tello Andrade Angel Serafin
0503131062



APROBACION DE LECTORES

El Trabajo de Integracion Curricular ha sido revisado, aprobado y autorizada su
impresion y empastado, sobre el Tema: OPTIMIZACION DEL PROCESO DE
ALMACENAJE DE MATERIA PRIMA Y PRODUCTO TERMINADO EN
LA INDUSTRIA LACTEOS PATOLAC, UBICADA EN LA PROVINCIA
COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PARROQUIA MULALO. previo a la
obtencion del Titulo de Ingeniero Industrial, retine los requisitos de fondo y forma
para que el estudiante pueda presentarse a la sustentacion del Trabajo de Integracion
Curricular.

Ambato, 11 de febrero de 2023

PATRICIO Firmado
digitalmente por

.EDUARDQ.... pATRCIQEQUARDG. .............
I\ﬁ P‘SXA% SANCHEZ DIAZ

@ ) ~. DisgwaatomiosBduardo
DIAZ 09:18:39 -05'00'
LECTOR

4% LORENA ELIZABETH
S CACERES MIRANDA

Mgtr. Caceres Miranda Lorena Elizabeth
LECTORA



DEDICATORIA

En primer lugar, doy gracias a Dios por
permitirme cumplir con un proyecto anhelado
dentro de mi vida profesional permitiéndome

culminar con éxito mi carrera estudiantil.

A mis padres por el apoyo incondicional
brindado en cada etapa y momentos de mi
vida, por su amor, ensefianzas y Cconsejos

impartidos.

A mi familia que perennemente estdn a mi
lado ofreciéndome su apoyo y brindandome
su fuerza en todo momento, siendo mi
motivacion y motor principal para seguir

adelante.

Ongel Teblo

Vi



AGRADECIMIENTO

Expreso mi agradecimiento a Dios por darme
salud y vida para cumplir mis proyectos y
objetivos trazados.

Gratitud hacia mis padres por el ejemplo y el
apoyo brindado encamindndome hacia la
superacion  manteniendo  siempre la
humildad.

Finalmente, a la Universidad Tecnoldgica
Indoamérica por permitirme formar parte de
sus aulas absorbiendo el conocimiento,
liderazgo y superacién, llenandome de

orgullo por tan prestigiosa oportunidad.

%&ﬂm!ﬂd/

vii



INDICE GENERAL

CONTENIDO PAGINAS

PORTADA . .. i
AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR PARA LA CONSULTA,
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION ELECTRONICA

DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR............ccoueiiieiiiin ii
APROBACION DEL TUTOR...  .oooviiiiiiiii e iii
DECLARACION DE AUTENTICIDAD.........oviiiiiiiiiiee e, iv
APROBACION DE LECTORES.......uiiiiiieeie e, v
DEDICATORIA. ..., Vi
AGRADECIMIENTO ..., vii
INDICE DE CONTENIDOS ..o viii
INDICE DE IMAGENES. ...ttt Xii
INDICE DE TABLA ..., xiii
INDICE DE GRAFICOS... ..ottt Xiv
INDICE DE ECUACIONES........omuiiiiiie e XV
RESUMEN EJECUTIVO. ...ttt XVi
ABSTRACT ... Xvii

INTRODUCCION......civvmuiimiimrineisseeseesesessesssss s sssessssssssens 1
Planteamiento del problema..........cccooeiieiicc i 2
ANTECERUBNTES ...ttt 5
JUSEITICACTON ... 6
(@] o] =] (A0 LTSRS 7
ODBJEtiVO GENEIAl .......eeciiece e 7
ODbjetivo ESPECITICO ....vocviciiieic et 7

viii



CAPITULO I

INGENIERIA DEL PROYECTO ...ttt 8
Diagnostico de la situacion actual de la empresa.........cccoceeeevenineiicieiccne 8
Datos de 12 INUSEIIA........ceiiiieiiecee e 8
Diagnostico de 10S procesos ProduCtiVos ..........cccocveererenieienenieese e 10
RECOIECCION ...ttt areas 10
Area de Proceso. — RECEPCION .........vvvveeevieeeieeeeeteses s tes s 10
Area de proceso. - PaSteUMIZACION ..........ccvveveeeeeereeeeseeee e, 11
Area de proceso. - Corte de 1a CUBJada............c..ceveeeereeeeieeeeeee e, 12
Area de proceso. - Moldeo Y Prensado ...........cc.ccveeerereeeeseeseseeessesesses e, 13
Area de Proceso. — SAlAU0 ..........c.cvcveveieeeeeeeeeeee e 14
Area de proceso. - EMPACAUO............c.ovevivieiereieeeeeee e 15
Area de almacenaje de producto terminado ............co.ceeeeeveereeereceerriseeeseeeenenss 16
Descripcion del rea de 1a iINAUSEIIA.........cccviireiriirse e 17
Almacenaje de Materias Primas.........ccoueieiereieierese e 18
Almacenaje de producto terminado (QUESO).........ccervirierrreeeerienie e 18
Almacenaje de materiales usados en la elaboracion del queso ...........ccccce.ee.e. 19
Diagrama de flujo de proceso de la Industria Lacteos Patolac...............cccc....... 20
ATEA A8 BSTUTIO ......cevveeeecee ettt ettt 23
MOAEIO OPEIALIVO.......cuviivieiicie ettt sre e 24
Desarrollo del modelo Operativo .............ccovevuviieiicie e 25
Planeacion sistematica de distribucién de planta (SLP)........ccccoccvveiiiiciiennnns 25
Factores que influyen en la distribucion de planta.............cccccooveiieiiciiennn, 25
Principios basicos de la distribucion de planta............ccccocooveeviiiiiiiiceicceee 27
Tip0os de diStrBUCION ........ccviiviiiece e 27
Sistema de clasificacion de inventarios ABC..........c.ccocvvirinieienene e 29



Descripcion y aplicacion de los componentes y actividades..........cocovevivinenene 30

COmo hacer un analisis ABC ..o e 30
Codificacion AIfaNUMENICA .........cccoviiiiieieieese e 32
Diagrama de flujo d& ProCESOS .........ccviiviiiiiiieieie e 33
Simbolos estandar para el diagrama analitico del proceso.........ccccecevvvvivrennne. 33

CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS .......cccooiiiierieeee e 34
Presentacion de 18 ProPUESTA .........cveiuveieeiieieeie ettt 34
Mapa de procesos de la Industria Lacteos Patolac..........ccccceveveeveeieiicieennnne 34
Célculo de Maximos Y MINIMOS ........ccveiiiieiieie e s 39
Determinacion consumo mMinimo y Maximo diario..........cccceoevvererneneneinnenens 40

Determinacion diaria de la existencia minima, punto de pedido, existencia

maxima y cantidad de pedido. ..........coeiriiiiiiie s 40
Célculo de la existencia maxima trimestral ..o 42
Sistema de clasificacion de inventario ABC ... 42
Célculo consumo y cOSto trmMEStral ..........ccecveveiieiieiece e 43
Diagrama de PAreto .........c.ccveieiieieeie et 45
ANALISIS ...ttt r e 45
Codificacion alfa NUMEIICA .........cccooiiiiiiiiee s 47
EStanteria ProPUESTA .......ccvviviiicie et 48
Rotulacidon area de almacenaje del cuarto frio .........ccccceevveieeiiicc v 49
Diagrama de flUjO PrOPUESTO ......cveviiviiiiiiiicieee e 51
RESUITtAd0S ESPEIAUOS. .....c.veueeieieitisiesiieti et 52
Cuadro comparativo del diagrama de flujo actual............ccccccevevevviieniernsnne. 52
Cuadro comparativo del diagrama de flujo Propuesto ..........cccceververeerercrinnnee 53
Diagrama de tiempo OptiMiZado ...........cooviiiiiiiieiese e 54



Diagrama de distancia OptimiZado ...........cooveieieiieiene e 54
ANALISIS 8 COSLOS ...vvevieiieriiie sttt ettt besresreene e 55
Cronograma valorado de componentes y actividades. .........cccocevevienviiieneenne. 56

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........ccoooiiieiieiieeenee e 58
CONCIUSIONES ...ttt 58
RECOMENUACIONES ...t 59
Referencias/ Bibliografia............cccooeiiiiiiciicic e 60
o 10 64

Xi



INDICE DE IMAGENES

Imagen 1. Area de reCEPCION..........ccocvcverceeeeesecee et 11
Imagen 2. Area de PaSteUrIZACION .........c..vevevereieireeeeeeeeee s s, 12
Imagen 3. Area de COAQUIACTON ...........covvvevieieeeeeeee e, 13
Imagen 4. Area de moldeado Y Prensado ............cceeeeeeerceevieeseeseneesseseeensesnen. 14
Imagen 5. Area de SAlado ...........cc.cueveeuceeiceeee e, 14
Imagen 6. Area de eMPACAUO ............c..cvevvceeieeiecee et 15
Imagen 7. Area de @lMACENGJE ............cvvreevreeieeeieeeeeeeeeee e, 16
IMagen 8. Pareto ABC .......cooiiiiiiiiiie it 31

xii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Materiales.......ccvv e e 19
Tabla 2. Listado de materia prima, equipos y materiales............cccccceeevvninnnnnnn. 19
Tabla 3. Diagrama de flujo de proceso actual...........cccoccvevvereiieieene s 21
Tabla 4. CheCK TiSt.......ooiiieiiiee s 22
Tabla 5. Area de eStUAIO. .........coeveveeeeieeeeieeee ettt 23
Tabla 6. SIMDOIOS ASME ......c.oooiiiiie e e 33
Tabla 7. Datos de INVENtario Y CONSUMOS .......cueveuerierieriiniesieeeeiesee e 39
Tabla 8. Tiempos de repoSIiCION Y COSEOS ......ecveirieiieeieiie e sie st 39
Tabla 9. Consumos minimos y maximos diarios ...........cccoeveveivieieeiesiese e 40
Tabla 10. Existencias minimas, maximas y cantidad de pedido............c.ccceenee. 41
Tabla 11. Requerimiento trimestral..........ccooeviieneieiie e 42
Tabla 12. Cantidad de pedido, costos trimestrales y clasificacion ABC .............. 44
Tabla 13. Detalle de las materias primas para su almacenaje...........cccccevverveennene. 46
Tabla 14. Diagrama de flujo propuesto.........ccccevererireniinisieeeee e 51
Tabla 15. Cuadro comparativo del diagrama de flujo actual. ...............ccocervnnee. 52
Tabla 16. Cuadro comparativo del diagrama de flujo propuesto. ...........cc.ccoc...... 53
Tabla 17. ANALISIS 8 COSLOS......cviiueiiiiiiriieiieieie ettt 55
Tabla 18. Cronograma valorado de componentes y actividades..............c.cc.ccoueeee. 56

Xiii



Grafico
Grafico
Gréfico
Gréfico
Grafico
Grafico
Grafico
Gréfico
Gréfico
Grafico
Gréfico
Gréfico
Gréfico

Gréfico

INDICE DE GRAFICOS

1. Arbol de ProbIEMAaS..........c..cueveevecueeeeieceeie e 4
2. Organigrama eStrUCTUNAL..........coveiieiieie e 9
3. Area Industria LACtE0S PAtOIAC ............cc..cveveereeereeerieeeseiseessesiesesiesenen, 18
4. Porcentaje cumplimiento check list ..........cccocviveviiiii i, 23
5. M0OdEl0 OPEIAtIVO ..o s 24
6. MaPA U PrOCESOS. .....cevverveieteitesieeiieit ettt bbb 35
7. Flujograma Leche Cruda ..........cooevviiiieiiicceeeee s 36
8. Flujograma almacenaje materia prima...........cccceevevveieeiesieeseesneenenns 37
9. Flujograma almacenaje materia prima...........cccceeveveeieeiresieeseeseanenns 38
10. Diagrama de ParetO..........cccvririeieiieiese e 45
11, Plan0 PrOPUESTO. .....ocveeiieiitieiieiieieie et 50
12. Tiempo OPtiMIZAdO .......c.cccveivieiecie e 54
13. Distancia optimizada............ccccoveveeiieieiie e 54
14: Analisis de COStO Y tIEMPO ....c.coveiveieirieieec e 57

Xiv



Ecuacion 1.
Ecuacion 2.
Ecuacion 3.
Ecuacion 4.
Ecuacién 5.
Ecuacién 6.
Ecuacion 7.
Ecuacion 8.

Ecuacion 9.

INDICE DE ECUACIONES

ConsumMOo MINIMO AIAMTO.......cviieieieriere e 40
ConsuMO MAXIMO QA0 ...vveveeveeieieiee e 40
Existencia minima diaria..........ccocoveveienininienieiee e 40
Punto de pedido diario..........ccceeeeieeieiieieece e 41
Existencia MAXima diario..........ccceveveieieniiiecieeeese e 41
Cantidad de pedido diario .........cccceoereieiiiiiicieeee e 41
Existencia maxima trimestral ............ccccovvvveieiiieieresese e 42
ConsUMO tHMESEIAl .......coeiiiiiieee e 43
COSEO TFMESEIAl ... 43

XV



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y PRODUCCION
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TEMA: OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ALMACENAIJE DE MATERIA
PRIMA Y PRODUCTO TERMINADO EN LA INDUSTRIA LACTEOS
PATOLAC, UBICADA EN LA PROVINCIA COTOPAXI, CANTON
LATACUNGA, PARROQUIA MULALO.

AUTOR: Tello Andrade Angel Serafin
TUTORA: Mgtr. Naranjo Mantilla Olga Marisol

RESUMEN EJECUTIVO

La presente propuesta metodoldgica de optimizacién del proceso de almacenaje de
materia prima y producto terminado en la Industria Lacteos Patolac ubicada en la
provincia de Cotopaxi, canton Latacunga, parroquia Mulalo, se inicia identificando
la problemética donde los materiales, materias primas, equipos y producto
terminado carecen de zonas especificas y rotulacion para su almacenamiento. Por
ende, se plantearon objetivos como: Diagnosticar el proceso de almacenaje de
materias primas y producto terminado, analizar los puntos de mejora para el
almacenaje haciendo uso de herramientas y metodologias aplicables a inventarios,
como lo es el método de clasificacion de inventarios ABC. Disefar la propuesta de
mejora categorizando las materias primas y producto terminado, para organizar el
almacén en base a la importancia y costo en productos A B y C, empleando sistemas
y herramientas de ingenieria como diagrama de flujo de proceso, flujograma de los
procesos, calculo de maximos y minimos, sistema de clasificacién de Inventario
ABC para categorizar las materias primas en base a su costo e importancia
complementando con el sistema de codificacién Alfa Numérica y el nuevo Layout
de distribucion. Mediante el modelo operativo planteado se espera optimizar el
sistema de almacenaje, concluyendo que el proceso de transporte actual de materias
primas y producto terminado cuenta con 11 actividades de transporte, 1 de
inspeccion y 1 de almacenaje, donde el tiempo transcurrido es de 92,8 min. y la
distancia recorrida es de 84 m. Con los sistemas y herramientas aplicadas a los
inventarios se redujo a 67,5 min. el tiempo de transporte evidenciando asi una
optimizando del 27.26%, a si también se mejord la distancia recorrida a 64 m.
equivalente a un 23,81%.

DESCRIPTORES: Diagrama, inventario, layout, optimizar, queso.
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THEME: OPTIMIZATION OF THE STORAGE PROCESS OF RAW
MATERIAL AND FINISHED PRODUCT IN THE PATOLAC DAIRY
INDUSTRY, LOCATED IN THE COTOPAXI PROVINCE, LATACUNGA
CANTON, MULALO PARISH.

AUTHOR: Tello Andrade Angel Serafin
TUTORA: Mgtr. Naranjo Mantilla Olga Marisol

ABSTRACT

This methodological proposal to optimize the storage process of raw materials and
finished products in the "Patolac” Dairy Industry in Cotopaxi Province, Latacunga
Canton, Mulalo Parish, begins by identifying the problem where the materials, raw
materials, equipment, and finished product lack specific areas and labeling for
storage. Therefore, the objectives were to diagnose the storage process of raw
materials and finished products and analyze the points of improvement for storage
using tools and methodologies applicable to inventories, such as the ABC inventory
classification method. Design the improvement proposal categorizing raw materials
and finished products to organize the warehouse based on importance and cost in
products A, B, and C, using engineering systems and tools such as process flow
diagram, process flow chart, calculation of maximum and minimum, ABC
inventory classification system to categorize raw materials based on their cost and
importance, complemented with the Alpha Numerical coding system and the new
distribution layout. Through the proposed operating model, it is expected to
optimize the storage system, concluding that the current transportation process of
raw materials and the finished product has 11 transportation activities, one
inspection, and one storage activity, where the elapsed time is 92.8 min, and the
distance traveled is 84 m. The systems and tools applied to the inventories reduced
the transportation time to 67.5 minutes, thus showing an optimization of 27.26%,
and the distance traveled was also improved to 64 meters, equivalent to 23.81%.

KEYWORDS: Diagram, cheese, inventory, layout, optimize
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Tema

Optimizacion del proceso de almacenaje de materia prima y producto terminado en
la Industria Lacteos Patolac, ubicada en la provincia Cotopaxi, cantén Latacunga,
parroquia Mulalo.

Introduccion

A principios del siglo XIX, el queso se convirtié en un producto imprescindible en
las mesas mas sofisticadas de la poblacion europea. Por esta razon, la primera
fabrica de queso industrial se abrié en Suiza en 1815 (Garcia 2020).

Jesse Williams, un granjero de Rome, (Nueva York), comenzo hacer queso creando
una red cooperativa con granjas cercanas para usar su leche. Este grupo de granjas
ha sido una parte integral de la fabrica de queso estadounidense durante décadas
(Garcia 2020).

Segun datos oficiales cada afio se consumen en la unién europea 10 millones de
Toneladas (T) de queso, lo que supone un promedio alrededor de 14.2 kg de queso
al afio por habitante (Roset 2019).

Respecto a la produccion de queso, cabe destacar la gran variedad que se elaboran
en muchos paises, principalmente con leche de vaca y en menor medida con leche
de oveja, cabra 0 mezcla de las anteriores. El principal pais productor de quesos en
el mundo es Estados Unidos llegando a producir al dia hasta 6 mil Toneladas
(TECH 2021).



El mercado ecuatoriano de quesos es muy dindmico. De acuerdo con las
investigaciones de Pulso Ecuador, un 84.3% de los hogares urbanos de las
principales 15 ciudades consumen regularmente este producto, esto representa algo
mas de un millon de hogares (Garcés 2010). Indudablemente, el mercado mas
dinamico la produccion y venta de queso fresco, su tradicion y precio son factores
decisivos a la hora de elegirlo(Vicente 2016).

El 92,8% de los hogares que compran regularmente queso adquieren el queso
fresco. La variedad mozzarella el 11,5% y los quesos maduros el 4,8% son los

productos predilectos por una gran cantidad de ecuatorianos(Garcés 2010).

La Industria Lacteos Patolac se dedica a la elaboracion y venta de quesos desde el
afio 2005 con dos presentaciones: queso fresco y queso maduro, buscando el
equilibrio entre las necesidades de la empresa, el tiempo de almacenaje de las

materias primas, producto terminado y la calidad del servicio.
Planteamiento del problema

El proceso de almacenaje en la organizacién o empresa es fundamental, pues es el
primer punto que se debe considerar para la satisfaccion del que adquiere el

producto.

El problema es que en la Industria Lacteos Patolac no entienden el proceso y la
importancia que tiene un almacén estructurado para el negocio. El espacio dedicado
al almacén es parte fundamental de los procesos de produccion para la posterior
venta del producto terminado, por lo que tiene un valor econémico ligado a las
infraestructuras, a los recursos dedicados y al capital invertido, por lo tanto, es
necesario gestionarlo de la mejor manera para controlar los espacios fisicos y por

ende los costes que se van a ver reflejados.

El 100% de la estructura donde intervienen el proceso de la elaboracion de quesos
en la Industria Lacteos Patolac se encuentra adecuada de forma improvisada tanto

en el proceso productivo como en el proceso de almacenaje.



El almacenamiento improvisado es un detonante que puede generar riesgos a la
salud de sus colaboradores pues todos los materiales utilizados en el proceso
general se encuentran acopiados en cualquier espacio disponible, y esto al final se
traducen en pérdidas economicas por la identificacion tardia de las materias primas
y producto terminado al no existir un lugar especifico para almacenar cada uno de

estos.

Desde el inicio del funcionamiento en la Industria Lacteos Patolac se han venido
operando los almacenamientos de materia prima y producto terminado en espacios
donde no tienen orden o no estan destinados originalmente para ese cometido,
terminando como centros de acopio del producto terminado, materias primas, y

suministros.

Por tanto, al no contar con un sistema de trabajo adecuado a las exigencias del
mercado para el manejo de materias primas y productos terminados con respecto al
almacenaje, se evidencia que los cuellos de botella aumentan en la medida que los
clientes exigen celeridad en las atenciones de sus productos, pues la gestion del
espacio fisico no es eficiente porque no existe una adecuada distribucion de

espacios.

Como resultado, el método empleado no optimiza el proceso de almacenamiento y
despacho obteniendo como consecuencia un cliente insatisfecho en toda la linea del
negocio, sin embargo, a pesar de que en algunos casos no se cumplen los objetivos,
la Industria Lacteos Patolac opta por seguir operando con la misma vision bajo los

mismos lineamientos.
Por lo tanto, el problema que se intenta solucionar en el presente trabajo es:

Problema identificado: Los materiales, materias primas, equipos y producto

terminado carecen de zonas especificas y delimitadas para su almacenamiento.



El grafico 1, muestra el arbol de problemas de la carencia de zonas especificas y rotuladas para el almacenamiento de materiales,

materias primas, equipos y producto terminado en la Industria L&cteos Patolac.
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Grafico 1. Arbol de problemas
Elaborado por: Tello, Angel (2023).



Antecedentes

Segun informacion obtenida por el INEC, la produccion de leche en el Ecuador es
de aproximadamente 5.5 millones de litros diarios. La region Sierra es pionera en
la produccidn de leche concentrando el 76,79%, en segundo lugar, region Costa con
un 15,35%, por altimo, la region Oriental con un aporte nacional del 7,86%
(Superintendencia del Control del Poder de Mercado, 2015).

Esto ha promovido el desarrollo de un gran numero de microempresas productoras
de lacteos, sin embargo, la mayoria de ellas carecen de una asesoria técnica que les
permita mejorar sus procesos de almacenaje controlar la materia primay el producto
terminado. Esto ha provocado que se desarrollen diversos problemas que afectan al
momento de despachar y guardar los productos tales como pérdidas, demora en la
localizacion, acumulacion, retrasos en el tiempo de entregas, despachos tardios ,
productos en mal estado, falta de espacios para transitar, entre otros (Torres Ortiz,
2018)

Estos factores hacen que la Industria Lacteos Patolac busque el objetivo de
optimizar el proceso de almacenaje, tomando en cuenta que no cuentan con zonas
especificas y rotulacién para el almacenaje de materas primas, materiales, equipos
y producto terminado, haciendo necesario la busqueda de diversas herramientas
en cuanto a principios de almacenaje, asi se explicara la forma de como organizar
diariamente las operaciones y los flujos de mercancias del almacén garantizando la
calidad y oportuno servicio al cliente, ya sea interno o externo para satisfacer los

decesos y necesidades.



Justificacion

Principalmente la importancia de esta investigacion se enfoca en el estudio del
diagnostico de la situacion actual en la Industria Lacteos Patolac, tal es el caso del
proceso de almacenaje de las materias primas y producto terminado que en dicha
industria poseen para la elaboracion de los diferentes tipos de quesos y sus

presentaciones.

El impacto de la optimizacion del proceso de almacenaje permitird a la Industria
que se dedica a la elaboracion de quesos, mejorar el proceso de elaboracion,
almacenaje, correcta distribucion del espacio fisico, orden, limpieza y el llegar a
tiempo a su destino, que es un factor necesario e indispensable para la rentabilidad

y continuidad de una empresa.

La utilidad del estudio radica en la capacidad para identificar los cuellos de botella
que afectan al proceso de almacenaje de materias primas y producto terminado
existente dentro del proceso de elaboracién de quesos en la Industria Lacteos
Patolac los cuales permitiran plantear soluciones mediante herramientas actuales

especificas para el almacenaje.

Esta propuesta beneficiara de manera directa a la empresa, propietaria y
colaboradores, ya que a través de métodos, técnicas y herramientas existentes,
adecuadas Yy viables permitan optimizar los recursos existentes para el almacenaje

y aumentar la competitividad de la empresa.

La ejecucidn de la propuesta metodoldgica es factible debido a que se cuenta con
la capacidad y las herramientas necesarias para realizar el estudio de la optimizacién
del proceso de almacenaje de materias primas y producto terminado y se cuenta con

el apertura y colaboracién de la Industria durante el desarrollo.



Objetivos
Objetivo General

e Optimizar el proceso de almacenaje de materia prima y producto terminado
en la Industria L&cteos Patolac, ubicada en la provincia Cotopaxi, canton
Latacunga, parroquia Mulalo.

Objetivo Especifico

e Diagnosticar el proceso de almacenaje de materias primas y producto
terminado.

e Analizar los puntos de mejora para el almacenaje haciendo uso de
herramientas y metodologias aplicables a inventarios, método de
clasificacion de inventarios ABC.

e Diseflar la propuesta de mejora categorizando las materias primas y
producto terminado, para organizar el almacén en base a la importancia

y costo en productos ABy C.



CAPITULO 1

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

La presente propuesta metodoldgica, se realiza para lograr la optimizacion del
proceso de almacenaje de materias primas y producto terminado en la Industria
Lacteos Patolac, la misma que se dedica a la produccion, elaboracion y venta de
quesos, esta radicada en el cantdn Latacunga.

Industria Lacteos Patolac cumple con las leyes y reglamentos establecidos para la
elaboracion produccion y comercializacion de quesos, pertenecientes al segmento

de las microempresas.

Datos de la Industria

Ubicacion: Latacunga_ Mulalé.

Direccidén: Parroquia Mulald, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi
Teléfono: 0998936979



El gréfico 2, muestra el Organigrama estructural de la Industria L&cteos Patolac

GERENTE GENERAL
1

Encargada del procedimiento, financiamiento, administracion y ventas
que se aplica en la industria, para el funcionamiento, rentabilidad y

vigencia de la misma.

I
RECOLECCION PRODUCCION ALMACENAJE VENTAS
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Grafico 2. Organigrama estructural
Elaborado por: Tello, Angel (2023).




Diagndstico de los procesos productivos

Recoleccion.- El proceso de recoleccion de leche cruda, se realiza actualmente de
una manera muy sencilla y artesanal, desde horas muy tempranas de la mafana,
pues es recolectada por la gerente general en tanques metalicos y de plastico de 200
litros, mediante un recorrido en camionetas hacia los pequefios y medianos
productores de leche cruda, todos estos perteneciente a comunas, barrios y
parroquias cercanas quienes son los principales proveedores de abastecimiento de
esta materia prima, principal ingrediente para la elaboracion, produccion y venta de

quesos.

Es un recorrido rapido sin tener rutas fijas o planeadas para la recoleccion de la
leche pues se lo hace de acuerdo a la distancia o por la cantidad de leche segun la

produccidn de los proveedores gue se les ha clasificado como pequefios y medianos.
Area de proceso. — Recepcion

Empieza en el &rea de recibo de leche cruda, la misma que fue adquirida por los
pequefios y medianos productores del sector mediante la recoleccion realizada por
la gerente general, la recepcion de esta leche se la hace mediante mangueras de
succién, como se muestra en la imagen 1, mediante tamizado para eliminacion de

impurezas esta pasa directamente a ollas de 600 litros y tanques de aluminio.

En esta area se hace una breve inspeccién de la calidad de la leche en cuanto a
frescura, acidez, peso y pH, esta tarea la realiza una sola persona pues se lo hace de

manera empirica por medio de medidores de acidez, pH y peso.

Estos equipos no cuentan con un lugar especifico y destinado para su almacenaje
pues son guardados en cajas, siempre en diferentes sitios de la industria, ya que son
utilizados una sola vez al dia, por lo que no le dan la importancia de almacenarlos
en un lugar especifico dentro del area de recepcién, pues no hay el interés de
tenerlos cerca a pesar de ser unos de los primeros pasos para la produccion de

quesos.
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Se observa también varios materiales que se utiliza en la elaboracion de los quesos
en el piso o sobre las ollas de recepcién de leche, generando desorden en el area.

Imagen 1. Area de recepcion
Fuente: Industria Lacteos Patolac

Area de proceso. - Pasteurizacion

La leche es vertida en ollas de 600 litros, como se muestra en la imagen 2, y
calentadas a temperaturas entre 28 y 37°C mientras se va removiendo. En esta etapa
se agregan el cuajo, cultivos lacticos, bacterias lacticas, acidos organicos, cloruro
de calcio estos haran que se forme una especie de cuajada, en esta etapa se consolida

el queso.

Se pudo evidenciar que al momento de hacer uso de parte de la materia prima, existe
un descuido en la higiene, tanto en la manipulacién, como en la preparacién de las
especies y quimicos a utilizar, ya que al realizar este proceso los colaboradores salen
de una area a otra en busca de estas materias primas pues los estantes requerido para
el almacenaje de estos no se encuentra dentro del area de elaboracion sino mas bien
se encuentra en el area de empaquetado sin ningun tipo de sefalética o

identificacion.
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La falta de equilibrio en el proceso se evidencia de forma clara al momento de

realizar este proceso para la elaboracion del queso.

Imagen 2. Area de pasteurizacion
Fuente: Industria Lacteos Patolac

Area de proceso. - Corte de la cuajada

Al tener listo el proceso de cuajado se ejecuta el corte. Para ello se utilizan liras,
como se ilustra en la imagen 3, las mismas que carecen de un lugar especifico para
almacenar o guardarlas, estas son una especie de cuchillas de acero colocadas

paralelamente las mismas que van cortando la cuajada.

Con este corte se va formando lo que se denomina en la industria lactea como grano
0 cubos, todo esto ligado a la intensidad del corte. Mientras méas pequefio sea dicho
grano o cubo, més facil sera el endurecimiento del queso o secado. Este proceso
ayuda a eliminar el suero, para dar la consistencia que tiene el queso en sus

diferentes presentaciones.
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Imagen 3. Area de coagulacion
Fuente: Industria Lacteos Patolac

Area de proceso. - Moldeo y prensado

Una vez que se ha terminado con el proceso de corte de cuajada y tenemos separado
el suero, como de ilustra en la imagen 4, se coloca la cuajada en sus moldes
correspondientes ubicados en sus mesas de trabajo. Existen diferentes moldes que
varian en tamarfio, asi se utilizard el molde de acuerdo al queso que se esté
elaborando, para que el queso tenga una presentacion vistosa colocan mallas en la

parte superior e inferior del queso.

En este punto del proceso, se realiza una presion, en este caso de la Industria
Lacteos Patolac este es realizado de forma manual, para eliminar el suero restante

y dar la forma deseada al queso.

Al igual que en los procesos anteriores se evidencia que no hay identificacion y un
lugar especifico con respecto a los moldes tanques y diferentes equipos que se
utiliza por lo que muchas veces mueven estos equipos a conveniencia y comodidad
de los trabajadores.
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Imagen 4. Area de moldeado y prensado
Fuente: Industria Lacteos Patolac

Area de proceso. — Salado

Una vez realizado el moldeo y prensado, la elaboracion del queso continua con el
proceso de salado, como se evidencia en la imagen 5, este proceso radica en bafiar
los quesos en las tinas de salmuera (agua y sal) para conservar el producto, también
es recomendado para la formacidn de la corteza y para potenciar el sabor, todo esto
lo hacen por la experiencia de los trabajadores mas no basadndose en un receta o
tiempos estandar, la persona con mayor experiencia es la que guia al resto de
colaboradores para que no haya desperdicios o dafios en el queso por dejarlos

mucho tiempo dentro de la salmuera.

Imagen 5. Area de salado
Fuente: Industria Lacteos Patolac
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Area de proceso. - Empacado

Al igual que los procesos anteriormente detallados, el proceso de empaque se lo
hace de forma manual y empirica donde los insumos, como se muestra en la imagen
6, se encuentran en una gaveta improvisada muy pequefia que solo abastece para
poner las fundas de acuerdo al queso o quesos elaborados y que van hacer utilizadas
para el empaquetado.

No existe el espacio necesario y adecuado para el almacenaje y abastecimiento de
insumos hacer usados, por lo que en muchas ocasiones se termina los insumos
generando cuellos de botella en un proceso que es rapido y no muy complicado,
hasta que una persona se encargue nuevamente de abastecer de insumos para
retomar el proceso de empaquetado, donde el uso inadecuado de equipos, utensilios
e insumos son parte diaria del trabajo en la elaboracién de quesos en la Industria

Lacteos Patolac.

Cabe mencionar que en el sitio de empaquetado se encuentra pallets de plastico en
los cuales estan almacenados gavetas y baldes sin delimitar el area que va hacer
utilizado para el almacenaje o lugar de destino de estos materiales o algln tipo de

identificacion.

.
>

Imagen 6. Area de empacado
Fuente: Industria Lacteos Patolac
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Area de almacenaje de producto terminado

El almacenaje del producto terminado en la Industria Lacteos Patolac lo hacen
muchas veces en condiciones inadecuadas de almacenamiento y conservacion, pues
ocupan lugares o puestos improvisados como almacenarlos encima de tanques de
plastico fuera del é&rea de refrigeracion que es el lugar destinado para
almacenamiento de los quesos, aunque como se ilustra en la imagen 7, tampoco esta
adecuada en cuestion de identificacion y lugares especificos para los diferentes

tipos de quesos que en este van hacer acopiados (quesos maduros y quesos tiernos).

Esto provoca demoras al momento de realizar un conteo de la cantidad elaborada
de acuerdo a pedidos de clientes generando malestar y muchas veces pérdidas de
tiempo y dinero al no lograr realizar un conteo o inventario adecuado, asi muchas
veces no saben si los pedidos estan completos, se elaboré mas de lo necesario o
menos de lo necesario, creando incertidumbre y muchas veces peleas dentro de la

industria.

Imagen 7. Area de almacenaje
Fuente: Industria Lacteos Patolac
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Actualmente la Industria Lacteos Patolac produce un total de 400 quesos diarios en
base a 600 litros de leche cruda, en este proceso de produccion intervienen varias
materias primas necesarias para la elaboracion de quesos, actualmente a las mismas
se les destina un espacio de 2 metros cuadrados para su almacenaje en las diferentes

areas o bloques.

Es importante mencionar que estos espacios no estan definidos en un solo lugar
pues se encuentran en diferentes partes de la industria segun la conveniencia o
comodidad para los colaboradores, reflejando asi la falta de orden, estandarizacion,
delimitacion de espacios y falta de zonas especificas para el almacenaje de estas

materias primas.
Descripcion del area de la industria

El area en general de produccion, elaboracion, almacenaje y comercializacion de
quesos de la Industria Lacteos Patolac tiene un total de 154 m2, la misma cuenta
con 3 bloques o areas donde podemos mencionar que:

El Bloque 1 tiene una superficie de 28 metros cuadrados, esta es el area de
recepcion de la principal materia prima (leche cruda.), la misma no cuenta con
espacios delimitados para los equipos y tampoco con zonas especificas para el

almacenaje de los materiales necesarios para el proceso.

El Bloque 2 tiene una superficie de 35 metros cuadrados, esta es el area de cuajado,
moldeado y prensado, al igual que el blogue 1 carece de espacios delimitados para

los equipos y zonas especificas para los materiales.

El bloque 3 cuenta con una superficie de 42 metros cuadrados, dentro de este
blogue se encuentra la bodega de cuarto frio o bodega de almacenaje de producto
terminado, también se encuentra el area de salado, desmoldado, empaque y
despacho, cabe mencionar que en este bloque ingresa los insumos y materiales

necesarios para el proceso de elaboracion de quesos.
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El grafico 3, muestra el area de la Industria Lacteos Patolac.
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Grafico 3. Area Industrja Lacteos Patolac
Elaborado por: Tello, Angel (2023).

Almacenaje de materias primas

Referente a los insumos usados en la elaboracion y empaque de quesos, la industria
Lacteos Patolac no cuenta con un lugar especifico, rotulado destinado y adecuado
para el almacenaje, pues estos materiales se encuentran almacenados fuera de la
fabrica de produccion es decir se los acopia en la casa de la gerente general en una
bodega improvisada.

Almacenaje de producto terminado (queso)

Con respecto al almacenaje del producto terminado (quesos maduros y frescos)
actualmente en la Industria Lacteos Patolac se encuentran acopiados de manera
general es decir no existe un lugar especifico y ordenado para lograr identificar,
cuantificar y realizar un inventario del total de quesos producidos en sus diferentes

presentaciones.
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Almacenaje de materiales usados en la elaboracion del queso

De igual manera haciendo referencia a los diferentes materiales utilizados dentro
del proceso de elaboracidn de quesos como se muestra en la tabla 1, podemos

mencionar los siguientes:

Tabla 1. Materiales

MATERIAL UN uso

Tanques de pléastico (200 L.) 6un | Almacenar el suero, y residuos

Tanques de metal o aluminio 5un | Almacenar leche

Baldes de plastico 5un | Traslado de leche, cuajada, y suero

Gavetas de pléastico 26 un | Almacenaje de quesos

Elaborado por: Tello, Angel (2023).

Estos materiales como se menciona en la informacién que antecede carecen de
zonas para su respectivo almacenamiento, comprometiendo la seguridad de los
colaboradores y la optimizacion del espacio para que estos puedan transportarse

segun el proceso lo requiera.

En la tabla 2, se muestra el listado de materia prima, equipos y materiales.

Tabla 2. Listado de materia prima, equipos y materiales
MATERIAS PRIMAS

Leche cruda

Cuajo

Bacterias lacticas

Cloruro de calcio

o B W M

Cultivo Léactico
6. Sal
EQUIPOS Y MATERIALES

7. Marmitas de aluminio
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8. Prensadora

9. Mesas para moldeado
10. Selladora

11. Estantes

12. Moldes

13. Tinas de salado
14. Liras

15. Tanques de pléastico

16. Tanques de aluminio
17. Jabas

18. Baldes de plastico

19. Fundas
Elaborado por: Tello, Angel (2023).

Diagrama de flujo de proceso de la Industria Lacteos Patolac

A continuacion, se procede a realizar la descripcion actual de la Industria Lacteos
Patolac mediante el flujo de proceso, detallando las actividades para el analisis del
transporte de materia prima, equipos, materiales y producto terminado como se
muestra en la tabla 3, hacia el lugar donde se va a necesitar cada uno de los
implementos detallados, los mismos que por no contar con un lugar especifico para
el almacenamiento, el transporte de estos genera retraso al proceso productivo.

El producto terminado juega un rol importante dentro del flujo de procesos ya que
se debe almacenar y transportar a la camara fria y posterior distribuir para venta

al cliente.

El diagrama se utilizé en la investigacion para representar el tiempo en el cual se
ejecuta el transporte de materia prima, equipos, materiales y producto terminado en

la Industria Lacteos Patolac.
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Tabla 3. Diagrama de flujo de proceso actual

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO Hoja N°L
Objetivo y nivel de analisis |operario|  Material | X
Nombre del proceso analizado Analls.ls de dlstgnC|as y tiempos al trgnsportar materia prima,
materiales, equipos y producto terminado.
Objeto: Optimizacion del proceso de |OPERACIONES SIMBOLO Actual
almacenaje Operacion O
Transporte 11
Localizacion: Mulald P I:>
Espera D
Método: Actual Inspeccién |:| 1
Almacenamiento \/ 1
Actual X Distancia total recorrido (m) 84
Tiempo (min-hombre) 92,8
Elaborado por: Angel Tello
Fecha: 13/12/2022
Descripcitn Cantidad | Distancia | Tiempo . Simbolo
W | m |[my|] O] [ D[O] V
Trar;sporte de tanques hacia el 4 8 3.00
vehiculo.
Transpor.te de muestras hacia el 1 4 200 ‘\
laboratorio.
Inspeccidn de la calidad de leche
cruda. ! 4 500 )
Transporte de leche cruda hacia
6 3 12
tanques y calderos.
Transporte de materias primas
hacia el area de pasteurizacion y 8 20 6
coagulacion.
Transporte .olle moldes hacia el &rea 400 1 5
de produccion.
Transporte de tanques y baldes
o iy 9 6 18
hacia el &rea de produccion.
Transporte de sal hacia el area de 30 1 )
salado.
Transporte de fundas hacia el &rea 4 ) 1
de empaque.
l
Trahsporte,de_queso enfundado 400 ) 25
hacia la maquina de sellado.
Transporte de jabas hacia el area de 30 1 5 ‘\
empaque.
Almacenamiento de producto —
terminado hacia el cuarto frio %0 3 10 —®
Transporte del producto terminado —
hacia el camion 30 ! 15 r
Total 953 84 92,8
N° de plano: Diagrama N° REVISION
Referencias diagramas relacionados | Revision: Nivel de Ingenieria: |

Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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En la tabla 4, se muestra el check list de requisitos de cumplimiento de buenas

précticas de almacenaje.

Tabla 4. Check list

preguntas

De la infraestructura CUMPLE
Sl NO N/A

a) ¢Cuenta con un Layout o mapa donde se X
observe una distribucion por areas?
b) ¢El disefio de la infraestructura garantiza
condiciones Optimas para mantener el orden X
y limpieza?
c) ¢Cuentan con vias de acceso hacia las X
diferentes areas de la industria?
d) ¢Existe areas especificas de X
almacenamiento?
e) ¢Estan las areas rotuladas e identificadas? X
De las materias primas
a) ¢Existe un area para el almacenamiento de X
materias primas?
b) ¢Se encuentran codificadas las diferentes X
materias primas?
c) ¢Se realiza el almacenaje de materias X
primas en un lugar seguro?
f) ¢ Se realizan controles de inventarios de las X
materias primas?
De los materiales
a) ¢Estan organizados los estantes de forma X
sistematica, segura y practica?
b) ¢Estan almacenados todos los materiales X
en su lugar?
d) ¢Existe una revision periodica del estado

. X
de todos los materiales?

Total 3 9 0
Porcentaje del check list referente a las 2500%  75.00%  0,00%

Fuente: (Agencia Nacional de Regulacidn, 2017)
Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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El grafico 4, muestra el porcentaje de cumplimiento del check list.

Porcentaje del Check List

0,00%

ESI ©NO  N/A

Grafico 4. Porcentaje cumplimiento check list
Elaborado por: Tello, Angel (2023).

Area de estudio

En la tabla 5, se muestra el Area de estudio.

Tabla 5. Area de estudio

Dominio: Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion: Sistemas Industriales

Campo: Ingeria Industrial

Area: Gestion de sistemas productivas

Aspecto: Proceso de almacenamiento

Objetivo de estudio: Andlisis del proceso de almacenaje de

materias primas y producto terminado

Periodo de analisis: 22-octubre 2022- 23 febrero 2023

Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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Modelo Operativo

En el grafico 5, muestra el modelo operativo donde se describe el desarrollo de las actividades.

PROPUESTA PARA REDISTRIBUCION DE
PLANTA PARA ALMACENAJE

|

[ ASIGNACION DE UN SISTEMA ]

VIABLE DE INVENTARIOS Y ACOPIO
I

UBICACION ESTANTERIA UBICACION MATERIALES Y
EQUIPOS
|
I | [ |
[ Rotulacion de areas ] [ Codificacion de estantes ] [ Identificacion ] [ Rotulacién de areas ]
| | I
[ Almacenar materias primas ] [ Almacenaje de materiales y equipos J

Grafico 5. Modelo operativo
Elaborado por: Tello, Angel (2023)
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Desarrollo del modelo operativo
Planeacion sistematica de distribucion de planta (SLP)
La distribucidn de planta se precisa como:

La técnica de la ingenieria industrial que estudia la disposicion fisica de los medios
industriales, tales como el movimiento de materia prima, equipos, trabajadores,
espacio empleado para el movimiento de materiales y su almacenamiento, asi como
el espacio obligatorio para la mano de obra indirecta y todas las actividades o

servicios, asi como el equipo de trabajo y los colaboradores de la industria.

La expresion distribucion de planta significa el replanteamiento de la disposicién
existente, el nuevo plan de distribucion propuesto o la tarea de realizar una
distribucion de planta (Garcia 2016).

Factores que influyen en la distribucion de planta

Se mencionan que son cinco los factores que influyen de manera significativa en la
empresa; sin embargo, estos pueden variar de acuerdo con el tipo de organizacion
o0 industria, como se aprecia en la siguiente descripcion (De La Fuente Garcia, y
otros, 2005).

Factor material; Es el factor mas importante en una distribucion de planta. En el

cual incluye los siguientes aspectos:

e Piezas rechazadas, a recuperar o repetir.

e Piezas dafadas, deterioradas o destruidas en el proceso.

e Chatarras, viruta, desperdicios o desechos.

e Entregas tardias entre departamentos.

e Transporte de articulos de gran tamafio, pesados o0 costosos a través de

distancias largas.

Factor maquinaria; Envuelve herramientas y equipo fundamentales para la

conformacion de la planta.
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e Maquinaria averiada, inactiva o anticuada.

e Herramientas manuales y eléctricas manejadas por el operario.

Factor hombre; Como elemento de produccion, el hombre es considerado
mucho mas flexible que un material 0 maquinaria, ya que se puede trasladar,

capacitar en actividades diversas y adaptarse a distintas tareas.
Factor espera; almacenamiento

Los materiales en el almacén o en las estaciones de produccion estan a espera de
ser trasladados a la siguiente operacion. Esta demora genera costos que se pueden
evitar, por tanto, es importante evitar escenarios como los que se detallan a

continuacion:

e Grandes cantidades de almacenamiento de toda clase.

e Exceso de apilamiento de materiales en espera de proceso.

e Congestion en zonas de almacenes, desorden en areas de recepcion y
embarque.

e Errores frecuentes en las cuentas o inventarios rapidos para llevar registro.
Factor edificio

Una organizacion puede operar en espacios fisicos que cuenten con la
infraestructura y las instalaciones idoneas, o adecuar un inmueble a las necesidades
de los productos y servicios que en ella realizan, ya que el edificio es la cubierta
que resguarda a colaboradores, operarios, materiales, maquinaria, equipo y
procesos en general, por lo que constituye una parte importante de la distribucion

de planta.
Es recomendable considerar los siguientes aspectos:

o Definir las areas de productos, proceso, equipos o similares, con paredes,
pasillos divisiones y delimitarlas.
e Contar con pasillos principales, pasos y calles, rectos y amplios.

e Obviar espacios fisicos distribuidos sin ningin orden(Garcia 2016).
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Principios bésicos de la distribucion de planta

El autor (Garcia 2016) menciona que la instalacién de una fabrica es una
combinacion de objetivos y consideraciones, su planificacion se apoya en el
compromiso de obtener cuantiosos y variados beneficios y considerar ciertas
limitaciones que, a su vez, son modificadas con el tiempo, segin su grado de
importancia relativa y la actitud o politica de la direccion. Ademas, quien planifica

una planta, al realizar la distribucion de esta, se enfoca en ciertos principios:

e Expansion. Facilidad de expansion.

e Versatilidad. Facil adaptacion a los cambios de disefio, producto.

e Uniformidad. Una division clara y uniforme de las areas, en especial
cuando estan separa- das por muros, pisos, pasillos principales y similares.

e Orden. La secuencia necesaria para que el flujo de material sea l6gico y las
areas de trabajo estén limpias.

e Satisfaccion y seguridad para todos los empleados.
Tipos de distribucion
Hay cuatro tipos de distribucion:

1. Distribucién por posicién fija del material
Se trata de una distribucion en la que el material o componente principal
permanece fijo en un lugar, es decir, no se mueve. Todas las herramientas,
la maquinaria, los obreros y demas materias primas, se las lleva hasta el
componente. La tarea completa se realiza conservando el componente o

producto principal en un solo lugar (De La Fuente Garcia, y otros, 2005).

Ventajas:
e Se reduce el manejo de la unidad principal de ensamble (aunque el
manejo de las piezas aumenta hasta el punto de ensamble).
e Los operadores capacitados pueden culminar su tarea en el mismo

punto sin necesidad de trasladarse a otro puesto o area de trabajo.
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Desventajas:

e Poca maleabilidad en los tiempos de fabricacion.
e Inversion elevada en equipos especificos.

e Tareas o0 actividades rutinarias que afectan el animo del colaborador.

2. Distribucién por proceso o funcion.
En este tipo de distribucion, se agrupan todas las operaciones del mismo
proceso o tipo de proceso Yy esta disefiado para hacer frente a diversos tipos

de productos y de pasos de proceso.

Ventajas:

e Se adapta a una amplia gama de productos y cambios frecuentes en
las 6rdenes y serie de operaciones.
e Se adecua a la demanda variable (diferencias en el programa de

produccion
Desventajas:

o Dificultad para crear rutas fijas o directas.

e Aumento del uso de materiales debido a la separacién de funciones
y las largas distancias que se deben recorrer para completar el
trabajo.

e Alta produccion en curso.

e Mayor congestion en rutas y areas de trabajo.

3. Distribucion por producto o en linea.
En este tipo de distribucion, un producto o tipo de producto se fabrica en
una zona determinada, a diferencia de la posicion fija, el material se traslada

al lugar al que se requiere.
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Ventajas:

e Eficacia en la mano de obra
a. Mediante una mayor especializacion.

b. Mediante la facilidad de capacitacion.

e Mayor facilidad de control:
a. Sobre los obreros, con menos problemas entre los
departamentos, lo que facilita la supervision.

Desventajas:

e Un sistema rigido (poca flexibilidad) en la realizacion del trabajo,
porque las tareas no se pueden distribuir a otras maquinas similares.
e EIl capital de inversion fijo es elevado pues seria necesario la

adquisicién de varias maquinas similares en varias lineas.
4. Distribucién para la manufactura celular.

En la fabricacion movil o celular, las maqguinas se agrupan en celdas que acttan
como una isla con un disefio de producto en un disefio de tareas de proceso similar
a una tienda fisica mas grande. Cada celda esta disefiada para producir una familia
de componentes: un nimero de partes con caracteristicas comunes, lo que
generalmente significa que se requieren las mismas maquinas y los mismos o

similares arreglos de maquinas (De La Fuente Garcia, y otros, 2005).
Ventajas:

e Sesimplifican los cambios de maqguinas.

e Seautomatiza la produccion de forma mas facil (Garcia, 2016).
Sistema de clasificacion de inventarios ABC

El sistema ABC de rotacion se basa en el principio de Pareto o regla del 80/20, que
indica que el 20% del esfuerzo es responsable del 80% de los resultados. Es decir,

que un 20% de las referencias de productos son las que generan el 80% de los
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movimientos del almacén y también de los ingresos de la empresa, mientras que el

restante 80% general el 20% de los ingresos (Carlos 2021).

El sistema ABC se fundamenta en determinar por orden de necesidad o urgencia en

el proceso, los bienes en el inventario (Chaves 1975).

El andlisis ABC es una sisteméatica de clasificacion muy sencilla usada
frecuentemente a la hora de disefiar la distribucion Optima de inventarios en
almacenes. Esta metodologia es usada sobre todo en el sector logistico, tiendas y
almacenes de stock de todo tipo. Su propoésito es optimizar la organizacion de los
productos de forma que los méas solicitados se encuentren al alcance maés
rapidamente y de esta forma reducir tiempos y aumentar la eficiencia (Gonzéles
2012).

Descripcion y aplicacion de los componentes y actividades

El método ABC permite aumentar la eficiencia de los almacenes al ahorrar tiempo
a los encargados a la hora de coger y dejar los articulos, puesto que pueden tener
mejor controlados los items mas solicitados y requerir menos movimientos para

gestionarlos (Gonzales 2012).
Cbmo hacer un anélisis ABC

Como se muestra en la imagen 8, para realizar un analisis ABC primeramente hay
que determinar cuéles son los articulos mas importantes que tenemos en el almacén.

Posteriormente los diferenciamos en 3 grupos:

Producto A: Productos de una rotacion alta o muy alta constituye entre el 15y 20%
de los articulos y representan entre el 60 y 80% de los movimientos, ventas e

inventario.

Producto B: Productos con una rotacion media constituye entre el 25 y 35% de los

articulos y representan entre el 10 y 20% de los movimientos, ventas e inventario.
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Producto C: Productos con una rotacion baja constituye entre el 40 y 60% de los
articulos y representan entre el 5 y 10% de los movimientos, ventas e inventario
(Flamarique, 2017).

Una vez hecha la asignacion se procedera a colocar los articulos de Tipo A en las
zonas més alcanzables: en la entrada del almacén, en la parte delantera de las
estanterias, en las zonas mas transitadas de las tiendas... del mismo modo los
articulos Tipo B y C que son los menos solicitados estaran colocados en las zonas
menos accesibles, ya que la necesidad de disponer de ellos es menor (Gonzales
2012).

El método ABC permite aumentar la eficiencia de los almacenes al ahorrar tiempo
a los encargados a la hora de coger y dejar los articulos, puesto que pueden tener
mejor controlados los items mas solicitados y requerir menos movimientos para

gestionarlos (Gonzéles 2012).

Por ultimo, se puede mejorar aln més esta sistematica con una buena Gestion de
stocks que contemple mas unidades almacenadas de los productos que tengan mas

demanda (Flamarique 2017).
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Imagen 8. Pareto ABC
Fuente: Flamarique, 2017
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Codificacion Alfanumérica

En cuanto al proceso de codificacion para complementar la distribucion de planta y
asi alcanzar la optimizacion del proceso de almacenaje en las Industria Lacteos
Patolac se optara por el tipo de Codificacion Alfanumérica. Como lo menciona el
autor (Mufioz Pina, 2019), es un tipo de codificacion sencilla pues esta consta de
una combinacion de nimeros y letras en donde los nimeros se usarian para numerar

los estantes por cada bloque.

Tal es el caso 1 para el lado izquierdo y el 2 para el lado derecho, ahora tomando
en cuenta de abajo hacia arriba vamos a poner letra a cada una de las secciones de
estos estantes iniciando desde el nivel més bajo con la letra A, B, C dependiendo
de los niveles hacia arriba, se los hace de esta manera en particular pues asi si
necesitaramos incrementar niveles, las letras seguiria en secuencia sin ningun
inconveniente, asi mismo dependiendo de las divisiones y el largo del estante

empleariamos nimeros empezando con el 1, 2, 3 de ser necesario.

Es muy similar a la codificacion numeérica; la unica diferencia es que en este tipo
de codificacion se emplea nimeros y letras, especialmente para identificar zonas
concretas como almacenes, plantas, pasillo, estantes. Este tipo de codificacion es
empleado generalmente en almacenes, bodegas con el fin de identificar de forma
facil y rapida los diferentes articulos que se distribuyen, elaboran o emplean en los

procesos.(Mufioz Pina 2019).

Cabe mencionar que los factores que afectan la ubicacion y distribucion inadecuada
o improvisadas al igual que la falta de codificacion para una identificacion rapida
en la industria podria ocasionar fatiga en el personal pues mientras peor este
distribuido las areas y por ende los materiales, materias primas, equipos y producto
terminado el cansancio o fatiga de los colaboradores serd mucho mayor, al existir
mucho cansancio o fatiga hay mas probabilidades de errores en las actividades y
tareas que estos realizan, sin dejar de mencionar que también podria presentarse

accidentes dentro de las instalaciones.

32



Diagrama de flujo de procesos

El autor (Sanchis Gisbert, 2020) menciona que existen dentro del diagrama de
flujo de procesos 5 categorias generales.

e Operacion Accion de modificar, elaborar un producto.

e Transporte el objetivo del transporte puede ser analizar el movimiento de
una persona, de flujo de materiales, de una herramienta o de una parte del
equipo.

e Inspeccion inspecciona o comprueba algunas consideraciones del proceso
y del producto, evitando hacer cambios en la operacion.

e Espera cuando el proceso se detiene por alguna tarea posterior o
verificacion.

e Almacenaje los productos son transportados a una zona de acopio mientras

se realizar el proceso de venta.
Simbolos estandar para el diagrama analitico del proceso

Los simbolos ASME como se detalla en la tabla 6, se utiliza para el disefio del

diagrama analitico del proceso, como se detalla a continuacion:

Tabla 6. Simbolos ASME

Simbolo Descripcion Indica Significado
ol » Ejecucion de un trabajo en
O Circulo Operacion una parte de un producto
Cuando un objeto es
5 examinado para su
] Cuadrado Inspeccion | jdentificacion o se verifica su
calidad o cantidad.
Utilizado al mover material
I:> Flecha Transporte
v v | d Utilizado para el
Triangulo Almacenado almacenamiento
D Retraso en el desarrollo del
D Grande Retraso proceso o procedimiento

Fuente: (Crespo Ramos, y otros, 2003)
Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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CAPITULO HI
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
Presentacion de la propuesta

El siguiente capitulo enfoca los procedimientos, recursos y actividades que se han
de utilizar o implementar para lograr manejar y controlar de la mejor manera toda
la materia prima, equipos y materiales que ingresa y se encuentran en la industria
asi también se tendré el control del producto terminado fruto del proceso productivo

diario.

Las herramientas de Ingenieria Industrial que se utilizan para el desarrollo del

presente capitulo son:

Flujograma de los procesos

Célculo de maximos y minimos

Sistema de clasificacion de Inventario ABC
Codificacion Alfa Numérica

Layout

YV V. V V V VY

Diagrama de flujo de proceso
Mapa de procesos de la Industria Lacteos Patolac

Para continuar con el desarrollo de la propuesta se procede a especificar el mapa de
procesos de la Industria Lacteos Patolac, en donde se detallan los procesos

estratégicos, misionales y de soporte.
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El gréafico 6, muestra el mapa de procesos de la Industria Lacteos Patolac

FASRA DE PROCESOS PREODLUCTOS LACTEGS PATOLAC

PREOCESD MISIOMALES

o (]
% Departamento de produccian Departamento Calidad %
é Produccidn Control de calidad . Ventas ﬁ
= Recepcian de =  Pruehas de A e D = Puhblicidad L
E materias primas. composicion o ElmEreet 6l =  Presentacian al %
5 =  Pruehas de calidad =  Pruehas fisicas y ques_cns . mercado s
= de la leche. quirnicas = Refrigeracion tradicional 0
E =  Fahricacion de los =  Fruehas - (Comirel de = Recepcion d &
= e inventario prion ce E
S quesos higienicas pedidos
[

PREOCESC DE ARPOCYO

Presupuesto

Gestidn de proveedores,
Procesos contables

Mantenimiento de equipos.

seleccion de persanal

Afio 2023

Grafico 6. Mapa de procesos
Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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El gréfico 7, muestra el flujograma de recepcion y almacenaje de materia prima.

Leche cruda
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cruda

T

Medir cantidad

Almacenamiento en
= tangues de residuos
organicos

Prueba de calidad no

Sl

¥

Almacenamiento en
calderas y tangues
de aluminio

T
Fin

Grafico 7. Flujograma Leche cruda
Elaborado por: Tello, Angel (2023).

El presente flujograma muestra la recepcion y almacenaje de la leche cruda, cuando
llega a la industria después de un largo proceso de recoleccidn hacia las calderas y

tanques de aluminio.
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El grafico 8, muestra el flujograma de recepcidn y almacenaje de materias primas
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Grafico 8. Flujograma almacenaje materia prima
Elaborado por: Tello, Angel (2023).

Referente a las materias primas utilizadas en la elaboracioén y empaque de quesos,
la industria Lacteos Patolac cuenta con un lugar especifico, destinado y adecuado
para el almacenaje como lo es una estanteria disefiada para estos, la misma que

cuenta con una codificacion Alfa numérica.
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El grafico 9, muestra el flujograma de producto terminado-queso
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Transporte de quesos a bodega

Registro de cantidad de producto

| , ]
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Yerificacion de empaque

Disposicion en gavetas dentro del
cuarto frio debidamente rotulado.

Gréfico 9. Flujograma almacenaje materia prima
Elaborado por: Tello, Angel (2023).

Con respecto al almacenaje del producto terminado (quesos maduros y frescos), se

encuentran acopiados en gavetas dentro del cuarto frio de manera ordenada e

identificada con rotulos.
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Calculo de méaximos y minimos

Este calculo se basa en la produccion de 600 litros darios de leche cruda para el

proceso de 400 quesos diarios, tomando en cuenta un incremento y disminucion de

produccion de leche del 12% como se evidencia en la tabla 7 y 8.

Tabla 7. Datos de Inventario y consumos

. . . Consumo | Cantidad de materia
Materia Existencia C . .
) Un medio diario | prima empleada para la
Prima E .
Cp. elaboracion de quesos
Cuajo m 1000 79 12 ml por cada 100 litros
de leche
B,ac_terlas g 400 60 10 g por cada 100 litros
lacticas de leche
CEuIFlvo g 500 30 5 g por cada 100 litros de
lactico leche
Clor_uro de m 9000 600 100 ml por cada 100 litros
calcio de leche
Sal Kg 50 7,14 7,14 kg cada 5 dias
Fundas Un 5000 400 400 fundas diarias

Elaborado por: Tello, Angel (2023).

Tabla 8. Tiempos de reposicién y costos

) . Tiempo de, reposicion Costos de unidad de
Materia Prima (Dias)
envase
Tr
Cuajo 15 28,00
Bacterias lacticas 5 7,50
Cultivo lactico 10 35,00
Cloruro de calcio 15 40,00
Sal 5 12,00
Fundas 15 17,50

Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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Determinacién consumo minimo y maximo diario

La ecuacion (1), (2) muestra el calculo del consumo minimo y maximo de manera

diaria, considerando una variacion de produccion de leche del 12%.

cmn = cp * % minimo (1)

Ecuacién 1. Consumo minimo diario

Cmn=72+0,88
Cmn = 63,36

Cmx = cp * % maximo

(2)

Ecuacién 2. Consumo maximo diario

Cmx=72x1,12
Cmx = 80,64

En la tabla 9, se describe el calculo de consumos minimos y méaximos diarios.

Tabla 9. Consumos minimos y m&ximos diarios

Consumo Consumo Consumo
Materia prima un | minimo diario | medio diario | maximo diario

Cmn Cp Cmx

cuajo ml 63,36 72 80,64
bacterias lacticas g 52,8 60 67,2
cultivo lactico g 26,4 30 33,6
cloruro de calcio | m| 528 600 672

sal kg 6,29 7,14 8

fundas un 352 400 448

Elaborado por: Tello, Angel (2023).

Determinacion diaria de la existencia minima, punto de pedido, existencia

maxima y cantidad de pedido.

La ecuacion (3) muestra el célculo de la existencia minimo de manera trimestral
(Borrego Olmedo, 2017).

Emn = Cmn * Tiempo de reposicion

Ecuacidn 3. Existencia minima diaria

Emn = 63,36 x 15

Emn = 950,4
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La ecuacion (4) muestra el calculo del punto de pedido de manera diaria (Borrego

Olmedo, 2017).

Pp =Cp*Tr + Emn

Ecuacion 4. Punto de pedido diario

Pp =72 %15+ 950,4

Pp = 2030,4

La ecuacion (5) muestra el calculo de la existencia maxima de manera diaria
(Borrego Olmedo, 2017).

Emx =Cmx*Tr + Emn

Ecuacidn 5. Existencia maxima diario

Emx = 80,64 * 15 + 950,4

Emx = 2160

La ecuacidn (6) muestra el calculo de la cantidad de pedido de manera diario

Cp=Emx—E

Ecuacion 6. Cantidad de pedido diario

Cp = 2160 — 1000

Cp = 1160

En la tabla 10 se muestra el calculo de las existencias minimas, maximas y

cantidad de pedido.

Tabla 10. Existencias minimas, maximas y cantidad de pedido

Existencia Punto de
minima pedido Existencia | Cantidad
Materia prima | (inventariode | (Punto de méaxima | de pedido
seguridad) reorden) Emx CP
Emn Pp
Cuajo 950,4 2030,4 2160 1160
Bacterias lacticas 264 564 600 200
Cultivo lactico 264 564 600 100
Cloruro de calcio 7920 16920 18000 9000
Sal 31,43 67,14 71,43 21,43
Fundas 5280 11280 12000 7000

Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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Célculo de la existencia maxima trimestral

La ecuacion (7) muestra el calculo de la existencia maxima trimestral

Emx = Emx * trimestre

Ecuacién 7. Existencia maxima trimestral
Emx = 2160 * 3
Emx = 6480

En la tabla 11 se evidencia el requerimiento trimestral.

Tabla 11. Requerimiento trimestral

()

Punto de
Existencia pedido Existencia
Materia Unidad minima Trimestral maxima Cantidad
Prima Trimestral (Punto de Trimestral necesaria
Emx reorden) Emx
Pp

Cuajo L 2851,2 6091,2 6480 6,48 7
IB,aC.te”aS 1009 792 1692 1800 18,00 | 18
acticas
ﬁ“'?"’o 500g 792 1692 1800 360 | 4
actico
Cloruro 20 L 23760 50760 54000 270 | 3
de calcio
Sal 50 Kg 94,29 201,43 214,29 4,29 5
Fundas 10000 Un 15840 33840 36000 3,60 4

Elaborado por: Tello, Angel (2023)

Sistema de clasificacion de inventario ABC

El método ABC es considerar como la propuesta méas idénea para adoptar en la
Industria Lacteos Patolac, pues al ser una fabrica donde se elabora un solo producto
en este caso el queso (en sus diferentes presentaciones), las materias primas y
producto terminado serian categorizados para organizar el almacén en base al costo,

en productos A, By C.
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Calculo consumo y costo trimestral

La ecuacion (8) muestra el calculo del consumo trimestral.

Cons.trim.= Cp * tr.trimestral (8)
Ecuacion 8. Consumo trimestral

Cons.trim.= 200 * 18
Cons.trim.= 3600

La ecuacion (9) muestra el calculo del costo trimestral, donde se calcula el costo
unitario por el consumo trimestral.

Cost.trim.= Cost.unit.x Cons.trim 9

Ecuacidn 9. Costo trimestral

Cost.trim.= 0,075.x 3600

Cost.trim.= 270
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En la tabla 12, se muestra el célculo de la cantidad y costo trimestral, y la aplicacion del sistema de clasificacion de inventarios ABC de

acuerdo al costo de las materias primas.

Tabla 12. Cantidad de pedido, costos trimestrales y clasificacion ABC

Cantidad de

Tiempo de

. . Unidad por Costos de . Costo por . - . Consumo
Materia Prima envase unidad Unidad Unidad pe((:j::do r(%)l,(;ssl)clﬁp Trimestral
Bacterias lacticas 100g 7,50 g 0,075 200 5 3600
Cuajo L 28,00 ml 0,028 1160 15 6960
Cloruro de calcio 20L 40,00 ml 0,002 9000 15 54000
Sal 50Kg 12,00 Kg 0,24 21,43 5 385,71
Fundas 10000Un 17,50 Un 0,00175 7000 15 42000
Cultivo lactico 5009 35,00 g 0,07 100 10 900
Leche L 0,45 L 0,45 600 1 54000
Costo e Porcentaje
Materia Prima .COStO acumulado Porcentaje % Acumulado Cliesll ieeeEn Cogt_os por por
Trimestral . ABC clasificacion e
Trimestral clasificacion
Bacterias lacticas 270,0 270,0 34% 34%
1 ] 0
Cuajo 1949 464,9 24% 58% A 464,9 S7.97%
Cloruro de calcio 108,0 572,9 13% 71% 0
Sal 92,6 665,5 12% 83% B 200,6 25,01%
Fundas 73,5 739,0 9% 92%
1 1 0
Cultivo lactico 63,0 802,0 8% 100% = e85 LY
Totales 802,0 100% 100,00%
Leche 24300 | A (Principal) | 24300 100%

Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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El gréfico 10, se muestra el diagrama de Pareto del sistema de clasificacion de

inventarios ABC de acuerdo al costo por materia prima.

Diagrama de Pareto

CLASIFICACION INVENTARIO ABC
800,0 100% 100%
0,
700,0 90%
80%
600,0
- 70%
=
G 500,0 60%
=
= 400,0 50%
'_
(@] o,
% 300,0 40%
o
© 30%
200,0
20%
108,0 92,6 135 °
100,0 I . ’ 25l 10%
0,0 . . 0%
Bacterias Cuajo Cloruro de Sal Fundas Cultivo
lacticas calcio lactico
I Seriesl  ==@==Series2

Grafico 10. Diagrama de Pareto
Elaborado por: Tello, Angel (2023).

Andlisis

Producto A: La suma de los costos constituye entre el 57,97% y representan entre

el 33% de los articulos.

Producto B: La suma de los costos constituye entre el 25,01% Yy representan entre

el 33% de los articulos.

Producto C: La suma de los costos constituye entre el 17,02% y representan entre

el 33% de los articulos.
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Tabla 13. Detalle de las materias primas para su almacenaje

Materia Unidad | Existencia | Tipo | Largo | Ancho | Alto Observaciones
Prima maxima de
Emx embace
Cuajo L 7 Poma | 0,18 1,05 0,25 | Lapoma tiene una medida de largo de 0,18m; ancho 0,15m;
alto 0,25m y se los almacenara a lo largo para tener
visibilidad de la etiqueta con el nombre del producto, pero
un tras de otro ancho total a ser usada 1,05m.
Bacterias 100g 18 Sobre | 0,15 | 0,26 0,27 | Los sobres tienen una medida de largo de 0,15 m; ancho
lacticas 0,13 m; alto 0,03 m y se los almacenara a lo largo uno
encima del otro por dos filas esta tras la primera alto total
0,27m.
Cultivo 500g 4 Sobre | 0,18 | 0,15 0,12 | Los sobres tienen una medida de largo de 0,18m; ancho
lactico 0,15m; alto 0,03m y se los almacenara a lo largo uno encima
del otro alto total 0,12m.
Cloruro de 20 L 3 Poma | 0,38 0,75 0,40 | Lapoma tiene una medida de largo de 0,38m; ancho 0,25m;
calcio alto 0,40m y se los almacenara a lo largo para tener
visibilidad de la etiqueta con el nombre del producto, pero
un tras de otro ancho total a ser usada 0,75m.

Sal 50 kg 5 Costal | 0,85 1,10 0,51 | El costal tiene una medida de largo de 0,85m; ancho 0,55m;
alto 0,15m y se los almacenara a lo ancho uno encima del
otro por dos filas ancho total 1,10m y alto total 0,51m.

Fundas 10000 un 4 Costal | 0,83 0,90 0,36 | El costal tiene una medida de largo de 0,83m; ancho 0,45m;
alto 0,18m y se los almacenara a lo ancho uno encima del
otro por dos filas ancho total 0,90m y alto total 0,36m.

Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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Codificacion alfa numérica

El proceso de codificacion como se muestra en la imagen 8, se implementd para
complementar la distribucion de planta y asi alcanzar la optimizacion del proceso
de almacenaje en la Industria Lacteos Patolac es el tipo de Codificacion
Alfanumérico, ya que permite la combinacion de ndmeros y letras en donde los
nUmeros se usarian para numerar los estantes por cada bloque, en este caso 1 para
el lado izquierdo, de abajo hacia arriba vamos a poner letra a cada una de las
secciones de los estantes iniciando desde el nivel mas bajo con la letra A, B, C
dependiendo de los niveles hacia arriba, asi mismo dependiendo de las divisiones y
el largo del estante empleariamos nimeros empezando con el 1, 2, 3 de ser

necesario, todo esto aplicando a la estanteria propuesta.

Imagen 8. Codificacién alfanumérica
Fuente: Industria Lacteos Patolac
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Estanteria propuesta

A demés se propone tentativamente la compra de una estanteria como se muestra
en laimagen 9, para el almacenaje de las materias primas con las siguientes medidas
y caracteristicas: Estanteria con 2 divisiones cada una de 1,15 metro de largo, de
igual manera esta contara con 3 divisiones hacia arriba de una altura de 0.60 metros
y 1,20 metro de ancho, las divisiones debe ser moviles ya que puede ser necesario
adaptar estas a alguna materia prima, esto para complementar con la codificacion
Alfanumérica propuesta y asi optimizar el espacio utilizado para el almacenaje de
las materias primas y la rapida ubicacion de las mismas, logrando reducir tiempos

de transporte.

1.80m

Imagen 9. Estanteria propuesta
Fuente: (Tecnova Rack, 2017)
Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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Rotulacion area de almacenaje del cuarto frio

Referente al producto terminado actualmente la Industria Lacteos Patolac elabora
un total de 400 quesos diarios de dos tipos 150 quesos maduros y 250 quesos
frescos, estos son colocados en gavetas y almacenados dentro del cuarto frio el

mismo que tiene un area de 13,50 m?.

Para delimitar el espacio dentro del cuarto frio se realizara la rotulacion de las areas
para almacenar los dos tipos de quesos, donde se utilizara la tercera parte del lado
izquierdo destinando para almacenar los quesos maduros y el resto del espacio en
el lado derecho para los quesos frescos, es decir 4,50 m? dentro del cuarto frio se
usara para el almacenaje del queso maduro y 9 m? se utilizara para el almacenaje

del queso fresco.
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El gréfico 11, muestra el Plano Propuesto

A B C F
;_J -
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g ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA
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Grafico 11. Plano propuesto
Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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Diagrama de flujo propuesto

Tabla 14. Diagrama de flujo propuesto
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO -
Objetivo y nivel de analisis |Operario | Material X
Nombre del proceso analizado Analls.ls de dlstgnt:las y tiempos al trgnsportar materia prima,
materiales, equipos y producto terminado.
Objeto: Optimizacién del proceso de [OPERACIONES SIMBOLO Propuesto
almacenaje Operacion O
Transporte 11
Localizacién: Mulalé P I:>
Espera D
Método: Propuesto Inspeccion D 1
Almacenamiento \v} 1
Propuesto X Distancia total recorrido (m) 64
Tiempo (min-hombre) 67,5
Elaborado por: Angel Tello
Fecha: 12/02/2023
Descripci6n Cantidad | Distancia | Tiempo .~ Simbolo
(u) (m) | (min) (@) [=) D O \/
Transporte de tanques hacia el
] 4 4 3
vehiculo.
Transporte de muestras hacia el
: 1 3 2
laboratorio.
Inspeccion de la calidad de leche
cruda. ! 3 3 )
Transporte de leche cruda hacia
6 3 8
tanques y calderos.
Transporte de materias primas
hacia el area de pasteurizacién y 8 16 5
coagulacion.
Transporte 'd’e moldes hacia el area 400 9 3
de produccion.
Transporte de tanques y baldes
o - 9 3 15
hacia el area de produccion.
Transporte de sal hacia el &rea de 0 10 1
salado.
Transporte de fundas hacia el area
4 2 1
de empaque.
I
Trarlsporte,de.queso enfundado 400 ) 17
hacia la maquina de sellado.
Transporte de jabas hacia el area de 0 1 5 ‘\
empaque.
Almacenamiento de producto —
terminado hacia el cuarto frio 30 3 8 —®
Transporte del producto terminado —
hacia el camion 30 5 10 ./
Total 953 64 67,5
N° de plano: Diagrama N° REVISION
Referencias diagramas relacionados | Revision: Nivel de Ingenieria: |

Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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Resultados esperados

Cuadro comparativo del diagrama de flujo actual

Tabla 15. Cuadro comparativo del diagrama de flujo actual.

Cantidad | Distancia | Tiempo
ACTIVIDAD
(un) (m) (min)
Trasporte de tanques hacia vehiculo 4 8 3,0
Transporte de muestra hacia el laboratorio 1 4 2.0
(leche cruda)
Inspeccion de calidad leche cruda 1 4 5,0
Transporte de leche cruda hacia tanques y 6 3 12
caldera
Transporte de materias primas hacia el area de 6 12 5,0
pasteurizacién y coagulacion
Transporte de lira para corte de cuajada 2 8 1
Transporte de moldes, hacia el area de 400 12 5
Pasteurizacion
Transporte de tanques y baldes al area de 9 6 1.8
produccion
Transporte de sal hacia el area de salado 30 2 2
Transporte de fundas hacia el area de empaque 4 2 1
Transporte de queso enfundado a maquina de 400 2 25
sellado
Transporte de javas hacia area de empaque 30 1 5
Transporte de quesos al curto frio (almacenaje) 30 3 10
Transporte de quesos hacia el camion para 30 7 15
despacho
TOTAL 953 84 92,8

Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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Cuadro comparativo del diagrama de flujo propuesto

Tabla 16. Cuadro comparativo del diagrama de flujo propuesto.

Cantidad | Distancia | Tiempo
ACTIVIDAD
(un) (m) (min)
Trasporte de tanques hacia vehiculo 4 4 3,0
Transporte de muestra hacia el laboratorio 1 3 2.0
(leche cruda)
Inspeccion de calidad leche cruda 1 3 3,0
Transporte de leche cruda hacia tanques y 6 3 8,0
caldera
Transporte de materias primas hacia el area de 6 10 4.0
pasteurizacién y coagulacion
Transporte de lira para corte de cuajada 2 6 1
Transporte de moldes, hacia el area de 400 9 3,0
Pasteurizacion
Transporte de tanques y baldes al area de 9 6 1.8
produccion
Transporte de sal hacia el area de salado 30 10 1
Transporte de fundas hacia el area de empaque 4 2 1
Transporte de queso enfundado a maquina de 400 ) 17
sellado
Transporte de javas hacia area de empaque 30 1 5
Transporte de quesos al curto frio (almacenaje) 30 3 8
Transporte de quesos hacia el camion para 30 5 10
despacho
TOTAL 953 64 67,5

Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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Diagrama de tiempo optimizado

Tiempo Optimizado

= Total Optimizacidn

Grafico 12. Tiempo optimizado
Elaborado por: Tello, Angel (2023).

Diagrama de distancia optimizado

Distancia Optimizada

= Total = Optimizacion

Grafico 13. Distancia optimizada
Elaborado por: Tello, Angel (2023).

Anélisis

Después de haber aplicado todos los métodos y las herramientas propuestas se
puede observar mediante los graficos de pastel que existe una disminucion del
27,27% en cuanto al tiempo transcurrido y un 23,81% de la distancia recorrida

referente al transporte de materias primas, materiales y producto terminado.
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Analisis de costos

Tabla 17. Analisis de costos

PLANIFICACION

Fecha: 2023

MES 1

MES 2

ACTIVIDAD

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Presentacion de la propuesta a implementar

X

Aprobacion de la propuesta

X

Socializacién de las actividades y fechas para
inicio

Adquisicion de materiales necesarios para la
implementacion

Inicio de actividades a realizar

Asignacion de espacios especificos destinados al
almacenaje de materias primas

Traslado y adecuacion de la estanteria propuesta

Codificacion alfa numérica de la estanteria

Ubicacion de pallets en las zonas destinadas
para el almacenaje de materiales (tanques,
gabetas, baldes)

10

Rotulacién de las zonas especificas de
almacenamiento

11

Rotulacion del cuarto frio para almacenaje de
quesos maduros y frescos

Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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Cronograma valorado de componentes y actividades.

Tabla 18. Cronograma valorado de componentes y actividades.

- Fecha: 2023
PLANIFICACION MES 1 MES 2 COSTO TOTAL
Valor
Ne ACTIVIDAD Semana 1 | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana 5 | Semana 6 | Semana 7 | Semana 8 |Costo total| acumulado
1 .S(.)cllallzacprl de_!as actividades y fechas para $ 1500 $ 3000($ 30,00
inicio (movilizacion) $ 15,00
Adquisicion de materiales necesarios para la
3. ., L 60,00 90,00
implementacion (Movilizacion) $ 30,00 $ 30,00 $ $
Estanteria metalica (L.2,30 X An.1,20 X
4 « s » . 1) H
Al.1,80) divisiones moviles $300,00 $300,00\$ 390,00
5 [Taladro y brocas $ 70.00 $ 70,00($ 460,00
8 |Rotulos $ 35,00 $ 3500($ 49500
9 |Codificacion alfanumérica (mano de obra) $ 1500 $ 1500|$ 510,00
9 Rotulacion Qe las zonas especificas de $ 1500 $ 1500|$% 52500
almacenamiento (mano de obra)
10 Rotulacion del cuarto frio para almacenaje de $1500|$ 1500|$ 540,00
quesos maduros y frescos (mano de obra)
TOTAL $ 540,00

Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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En el grafico 14, se muestra el analisis de costos y tiempos (curva “S”), de

implementacion dela propuesta en la Industria Lacteos Patolac.

$323,00
$303,00
$283,00
$263,00
$243,00
$223,00
$203,00
$183,00
$163,00
$143,00
$123,00
$103,00
$83,00
$63,00
$43,00
$23,00
$3,00

Planificacion y Costos

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana

1

2

3 4 5 6 7 8

B Costo total ==®=Valor acumulado

$685,00
$645,00
$605,00
$565,00
A0 5,00
$485,00
$445,00
$405,00
$365,00
$325,00
$285,00
$245,00
$205,00
$165,00
$125,00
$85,00
$45,00
$5,00

Grafico 14: Analisis de costo y tiempo
Elaborado por: Tello, Angel (2023).
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

» Para conocer el diagnostico del proceso de almacenaje de materias primas
y producto terminado en la Industria Lacteos Patolac se realiz6 un analisis
de la situacion actual de la empresa mediante visita a planta, herramientas
de ingenieria tales como, la elaboracion de un Plano con el area de cada
bloque, flujograma de proceso de almacenaje de materias primas, insumos
y producto terminado, tabla de listado de materias primas, materiales y
equipos, check list de buenas practicas de almacenaje dirigido a los
trabajadores, evidenciando la falta de zonas especificas para el almacenaje
de materias primas, materiales y equipos usados en el proceso de la

elaboracion de quesos.

» Mediante el analisis realizado se determind varios puntos por mejorar en el
proceso de almacenaje de materias primas y producto terminado, con la
aplicacion de un diagrama de Flujo de Procesos respecto al transporte de
materias primas, producto terminado y materiales usados en el proceso de
elaboracion de quesos se evidencio que el tiempo inicial es de 92,8 min. con
una distancia total recorrida de 84 m. aclarando que este dato corresponde a

la situacion actual de la empresa.
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» El método idoneo y factible utilizado en la propuesta fue el método de
clasificacion de inventarios ABC, permitiendo categorizar las materias
primas y producto terminado, para organizar en el almacén en base a la
importancia y costos, en productos A B y C. asi mismo se optd por
implementar la codificacion Alfa numérica con el fin de identificar de
forma facil y répida los diferentes articulos que se distribuyen, elaboran o
emplean en los procesos dentro de la Industria Lacteos Patolac, se crearon
zonas especificas rotulandolas para no dejar de lado el almacenaje de los
materiales y equipos necesarios para la elaboracion, distribucion y venta de
quesos, reduciendo asi el tiempo del transporte de materias primas,

materiales y producto terminado.

Recomendaciones

» Es importante que la Industria Lacteos Patolac entienda, comprenda y le dé
la importancia necesaria al tema de almacenaje, creando zonas especificas
para almacenar las materias primas, materiales y equipos usados en el
proceso de la elaboracion de quesos con la finalidad de reducir tiempos en

el transporte de los mismos.

» Para obtener mayor espacio y orden en la Industria Lacteos Patolac se
recomienda la adquisicion a corto o mediano plazo de 2 estanterias
disefiadas para el almacenaje de los materiales y equipos que forman parte

indispensable o no del proceso de la elaboracion de quesos.

» Capacitar a todos los colaboradores de manera que permita familiarizarse
con los nuevos procedimientos de trabajo y distribuciones de la planta, para
tener mayor facilidad y factibilidad de ubicar los materiales sin mayores
problemas sabiendo que en la actualidad las organizaciones y sus
colaboradores deben adaptarse a cambios que permitiran a la industria ser

competitivos y eficientes.
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Formato del diagrama de flujo de proceso

Hoja N°:
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO e
Objetivo y nivel de SEGUIMIENTO AL:
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Nombre del
proceso a RESUMEN
analizarlo
Recepcion de OPERACIONES SIMBOLO | TIEMPO | Actual | Propuesto Economia
materias Operacién
primas Transporte
Localizacién Espera
Inspeccién
Método: Almacenamiento
Actual TOTAL
Propuesto Distancia total recorrida (m)
Lugar Comentarios
Operador
(es)
Elaborado
por
Fecha
Revisado
por
Fecha
Aprobd
Fecha
Simbolo
Descripcion CANTIDAD | DISTANCIA | TIEMPO Observaciones
0) (m) mn | O [DIL N
TOTAL
N° de plano Diagrama N° Revision
Ref_erencia de . Nivel de
dlagramas Revision ingenierl’a
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