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RESUMEN EJECUTIVO
La produccion lechera en fincas familiares o de mediana escala en el Ecuador
presenta limitaciones de rentabilidad debido a los costos del sistema productivo y
al reducido margen de ganancia generado por la comercializacion de leche cruda.
Ante esta problemadtica, el presente estudio tuvo como objetivo determinar la
viabilidad técnica y econdmica de la implementacion de una planta procesadora de
queso mozzarella en una finca lechera. El andlisis técnico permitid definir el flujo
de procesos, la maquinaria requerida, la capacidad instalada y la distribucion en
planta, misma que fue evaluada mediante una simulacion en FlexSim indic6 que la
configuracion propuesta permite cumplir con una produccidon objetivo de 160
unidades diarias de queso mozzarella de 500 g, manteniendo un comportamiento
operativo estable. Desde el enfoque econdmico, se determind que la inversion
requerida asciende a $31.750,48 USD, con un costo unitario estimado de $2,47
USD. Los indicadores financieros proyectados reflejan una rentabilidad del 25,46%
y una utilidad neta mensual estimada de $3.177,22 USD. Los resultados del estudio
evidencian que la propuesta es técnica y econOmicamente viable bajo las
condiciones analizadas, representando una mejora significativa en la generacion de

utilidad frente a la produccién y comercializacion de leche cruda.
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THEME

TECHNICAL AND ECONOMIC FEASIBILITY ANALYSIS FOR THE IMPLEMENTATION
OF A CHEESE PRODUCTION PLANT ON A DAIRY FARM IN ‘PEDRO VICENTE
MALDONADO’

ABSTRACT

Dairy production on family or medium-scale farms in Ecuador faces profitability
limitations due to the costs of the production system and the low profit margins
generated by the sale of raw milk. In response to this issue, the present study aimed to
assess the technical and economic feasibility of establishing a mozzarella cheese
processing plant on a dairy farm. The technical analysis defined the process flow,
required machinery, installed capacity, and plant layout. This configuration was
evaluated using FlexSim software, which indicated that the proposed setup meets the
target production of 160 daily units of 500g mozzarella cheese, while maintaining stable
operational performance. From an economic perspective, the required investment was
determined to be $31,750.48 USD, with an estimated unit cost of $2.47 USD per unit.
The projected financial indicators show a profitability of 25.46% and an estimated net
monthly profit of $3,177.22 USD. The study’s results demonstrate that the proposal is
both technically and economically viable under the analyzed conditions, representing a
significant improvement in profit generation compared to the production and sale of
raw milk.

KEYWORDS: feasibility, production system, margin, profitability, profit.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La produccion de queso es una de las actividades agroindustriales mas antiguas y
extendidas a nivel mundial. Este producto ha experimentado un crecimiento
constante en su demanda global, segtn la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2022), la produccion mundial de queso ha
superado los 21 millones de toneladas anuales en la ultima década, con una
tendencia al alza impulsada por el aumento del consumo en mercados emergentes
y el desarrollo de nuevas variedades y productos derivados. En el contexto de
Latinoamérica, la industria del queso también ha mostrado un dinamismo
significativo. Paises como Argentina, Brasil y México se han destacado como
grandes productores y exportadores de queso, aprovechando la rica tradicion
ganadera de la region y la creciente demanda interna y externa (OPS, 2022). Sin
embargo, la region aun enfrenta desafios en términos de modernizacion de
procesos, estandares de calidad y acceso a mercados internacionales mas

competitivos.

La produccion de leche y derivados lacteos constituye una de las principales
actividades agropecuarias en Ecuador, siendo la elaboracion de quesos un eslabon
fundamental para la generacion de valor agregado y dinamizacion de la economia
rural. En el pais, la industria quesera ha experimentado un crecimiento sostenido,
impulsado tanto por el aumento en la demanda interna como por la diversificacion
de los tipos de quesos ofertados, que actualmente superan las 60 variedades, entre
frescos, maduros, mozzarella, andino, blandos, camembert, tipo gouda, brie y
semiduros como la mozzarella, estos ultimos tipos de quesos son los de mayor

consumo a nivel nacional (Redaccion Enfoque, 2024)

En el Ecuador se producen aproximadamente 5.33 millones de litros de leche cruda
al dia, el 51,8 % se destina a la industria formal para la elaboracion de todo tipo de
productos lacteos que se comercializan a nivel nacional y también para la
exportacion (CIL Ecuador, 2022). Siendo los quesos frescos y semiduros como el

mozzarella los mas producidos y comercializados. La region Sierra concentra el
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80% de toda la produccion nacional de quesos, mientras que el 20% restante se
distribuye entre la Costa, Galapagos y el Oriente, esto es una clara evidencia de la
importancia estratégica de provincias como Pichincha para el desarrollo de
proyectos agroindustriales (Zambrano, 2024). En el canton Pedro Vicente
Maldonado, provincia de Pichincha, la produccion de leche es una actividad muy
relevante ya que existen muchas zonas finqueras dedicadas a su produccion, por lo
que dicha es muy relevante para pequenos y medianos ganaderos. Es por ello que
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia implementa programas de capacitacion y
adopcion de buenas practicas para mejorar la calidad de la leche (Ministerio de

Agricultura y Ganaderia, 2024).

En este sentido, esta zona seria alin mas atractiva para la implementacion de una
planta de quesos ya que se cuenta con un flujo constante de materia prima (leche)
y los productores locales se preocupan por la calidad del producto, ademas la
produccion de quesos representa una oportunidad estratégica para diversificar la
oferta productiva, mejorar la rentabilidad y contribuir al desarrollo econdmico de

la finca en cuestion.
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Antecedentes:

La finca en la que se realizaré la propuesta se dedica a la produccion de leche que
es la materia prima para muchos productos, entre ellos el queso. El precio minimo
del litro de leche cruda es de $0,42 centavos de dolar segtn el acuerdo ministerial
394 (Ministerio de Agricultura, 2013). Sin embargo, este es un valor referencial
minimo que da el ministerio de agricultura del Ecuador en base al 52.4% del precio
de venta al publico de la leche UTH, pero no siempre se respetan estos valores por
parte de los intermediarios por lo que el precio puede ser menor al sugerido por el

gobierno o mayor dependiendo de la calidad del productor.

Uno de los grandes errores de los ganaderos y pequefios productores de leche es
que muchas veces no se calculan los valores reales del costo de produccion de un
litro de leche y es un problema comun en el Ecuador. En un estudio realizado en el
canton de Sigchos a 17 ganaderos dedicados a la produccion de leche, se tuvo como
resultado que el costo promedio de produccion de un litro de leche después de tener
en cuenta todos los costos fijos y variables rondaban los $0.43, sin embargo, el
precio de venta en el afio del estudio no superaba los $0.40 por lo que se pudo
evidenciar que muchos productores trabajan a perdida (Polanco, Taipe y Cueva,

2021).

Teniendo en cuenta que el producto final como la leche se vende por el doble del
valor y productos mas elaborados como el queso se vende hasta en 8 0 9 veces mas
que el precio pagado al productor por la leche cruda, se debe el riesgo que tiene el
productor de leche, que es mayor ya que debe invertir dinero en mantenimiento de
la finca y potreros, alimentacion del ganado, ademas de que el productor necesita
invertir en grandes cantidades de terreno para producir un mayor volumen de leche
ya que segun (FEDEGAN, 2015) en 1 hectarea de terreno se puede tener entre 1.5
a 1.8 bovinos adultos, dependiendo también de la calidad del terreno, el agua
disponible, el clima y la tecnificacion de la finca, por lo que no se puede producir
una gran cantidad de leche sin invertir primero en una gran cantidad de terreno y

dinero extra para comprar el ganado necesario
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Ademas, un gran riesgo que tienen los productores de leche es la tasa de mortalidad
que se da en el sector ya que las vacas son susceptibles a enfermedades comunes
como la mastitis, fiebre por garrapatas, intoxicacion por plantas o garrapatas, siendo
incluso muy susceptibles a muertes por heridas sufridas en alguna caida en terreno
inestable (Veterinaria Digital, 2018) y con la muerte o enfermedad de una sola vaca,

le podria representar una pérdida econdémica significativa al productor.

Teniendo en cuenta el bajo margen de ganancia que existe en nuestro pais para los
productores de leche, el gran riesgo e inversion que asumen al criar y mantener
vacas lecheras y el no poder establecer un precio de venta ya que dependen de
intermediarios. En base a lo expuesto anteriormente surge el problema de buscar
una nueva alternativa para generar mas recurso dentro de la finca con un producto

elaborado y no solo vender leche como materia prima.

Es por esto que los duefios de la finca se han planteado la implementacion de una
planta para la elaboracion de quesos ya que esto permitiria utilizar la leche
producida en la finca e incluso recolectar leche de las fincas aledafias para producir
queso, eliminando asi a los intermediarios y obteniendo mayor beneficio econdémico
en cuestion, teniendo en cuenta que el precio actual del queso mozzarella en nuestro
pais oscila entre $3.8 hasta los $7.50 las presentaciones de 500g. que son las mas

comunes.

Se tiene como antecedente dentro de la finca que en el afio 2020 existian graves
problemas para comercializar la leche debido a que la pandemia del Covid-19 afectd
a la cadena de distribucion de este producto, ya que los recolectores de leche dejaron
de ir todos los dias a recoger el producto en la finca o imponian precios mas bajos
del sugerido por el gobierno y si el productor no aceptaba simplemente no se
llevaban el producto dejando la leche acumulada en manos del productor con riesgo
a que el producto se dafie. Debido a la problematica antes expuesta los duefios de
la finca buscaron la manera de elaborar un producto con la leche que no se llevaban
los comerciantes para que la misma no se dafie, entonces surgidé como idea la
elaboracion de quesos mozzarella, en primer lugar porque tenian la materia prima

(leche), tenian ollas grandes de acero inoxidable para realizar los procesos y uno de
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los trabajadores de la finca tenia el conocimiento sobre recetas y métodos para

fabricar este queso.

Es por ello que durante la pandemia y la crisis sanitaria la finca empez6 a vender
quesos mozzarella como alternativa para que no se daie la leche producida a diario
en la finca, sin embargo, al no tener planificacion previa no contaban con maquinas,
infraestructura adecuada ni procesos estandarizados para elaborar quesos, por lo
tanto, se centraron en una produccion netamente artesanal sin una meta de
produccion clara y sin establecer un cliente objetivo para comercializar el producto.
Como la produccion de quesos dentro de la finca surgio en base a una emergencia
relacionada con la pandemia y no a un plan estructurado para cambiar el enfoque
de produccion de una materia prima (leche) hacia un producto elaborado (queso) al
principio no se encontraban clientes para vender el queso, el mismo no tenia
empaque adecuado con nombre de la marca, valores ni nada por el estilo, se vendia
solo al peso, posteriormente se encontraron clientes en tiendas, tercenas y micro
mercados de la zona, ya que durante la pandemia uno de los sectores que tuvo mas
beneficio fue el sector alimenticio especialmente los lacteos. (Primicias, 2020). A
pesar de lo antes expuesto, una vez que la demanda de quesos para la finca subio
no tuvieron la forma de responder ya que carecian de recursos e infraestructura para
hacerlo y no estaban en condiciones de invertir recursos para el cambio de enfoque
productivo en ese momento, por lo que no pudieron aprovechar esa oportunidad de
mercado. Es por ello que una vez que finalizd y se estabilizo la crisis por la
pandemia del Covid-19 la finca abandon¢ la idea emergente de producir quesos y
centro su enfoque nuevamente a la produccion de leche, sin embargo, esa

experiencia puede servir como punto de partida para el desarrollo del proyecto.
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Justificacion:

“El analisis de viabilidad técnica y econdmica para la implementacion de una planta
de elaboracion de quesos en una finca productora de leche” desempefia un papel
importante para el desarrollo de la finca en estudio ya que es primordial buscar
alternativas de produccion a productos mas elaborados para buscar maximizar las
ganancias teniendo en cuenta el bajo margen de ganancia que se tiene con la

produccion de materias primas como lo es la leche en crudo.

El proyecto tendra una gran utilidad para los duefios de la finca ya que les permitira
tener toda la informacion relacionada a maquinaria y materiales necesarios para
llevar a cabo la implementacion de una planta de quesos, los costos estimados y
ademads todos los procesos y puestos de trabajo necesarios para implementar la

propuesta

Sera de gran beneficio para la finca donde se realizard ya que por el momento solo
se tiene una produccion enfocada solamente a la leche, la cual de acuerdo a los
duefios de la finca, muchas veces solo alcanza para pagar los sueldos de los
trabajadores por lo que no puede ser sostenible a largo plazo, por lo tanto si se logra
cambiar el enfoque hacia la produccion de quesos y mejorar el margen de ganancia
de la finca, los beneficiarios serian no solo los duefios, si no también todos los

trabajadores.

La realizacion del proyecto tendrd un impacto econdmico y social ya que al ser
implementado por los duefios de la finca podran obtener un margen de ganancia
mayor al que reciben vendiendo la leche recolectada, ademds al implementar una
planta de quesos en su finca se abrirdn nuevos puestos de trabajo que podran ser

cubiertos con gente de la zona favoreciendo a su desarrollo.
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Objetivo general:

Evaluar la viabilidad econdmica y productiva de la implementacion de una planta

de elaboracion de quesos en una finca dedicada a la produccion de leche, con el fin

de diversificar las actividades productivas, aumentar el valor agregado de la

produccion lechera y mejorar la rentabilidad del negocio.

Objetivos Especificos:

Analizar la situacién actual de la finca recopilando datos referentes a la
produccion de leche (litros producidos por mes, costos de produccion
cuidado de animales, etc.) para conocer el margen de ganancia que se tiene

por cada litro vendido, la rentabilidad y utilidad del negocio.

Disefiar el sistema productivo para la elaboracion de queso mozzarella en la
finca, definiendo el flujo de los procesos, materiales, insumos, consumo de
energia, etc. Evaluando el funcionamiento de este mediante una simulacion

en FlexSim e identificar la configuracion 6ptima de maquinas y operarios.

Realizar un estudio detallado de los costos operativos que debera asumir la
finca para la puesta en marcha de una planta procesadora de quesos,
incluyendo la identificacion y valoracion de la maquinaria, materiales,
infraestructura, consumo energético y materias primas, con el fin de

determinar la inversion necesaria para su implementacion.

Comparar el margen de ganancia obtenido actualmente por la venta de leche
con el margen proyectado en la produccion y comercializacion de quesos, a
través del analisis del estudio econdmico de ambos escenarios, con el fin de

determinar cudl representa un mayor beneficio econdmico para la finca.
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CAPITULO 1T
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa:

El problema que atraviesa la finca en la que se realizara el estudio es el poco margen
de ganancia que obtienen con la venta de leche a los recolectores, ya que los mismos
ofrecen un precio muy bajo y que ademas es variable lo que muchas veces se

transmite en pérdidas para el productor de leche.

En base al problema antes mencionado surge la necesidad de cambiar el enfoque de
produccion de materia prima (leche) a un producto elaborado (queso) ya que al
producir el queso se puede tener un margen de ganancia mayor y el mismo
productor de leche puede establecer el precio de venta final y no estar a merced de

los intermediarios.

Para tener una primera impresion de la situacion dentro de la finca, se plante6 un
analisis financiero para determinar los ingresos que se tiene actualmente en la finca
con la venta de leche, un analisis del costo de produccion de cada litro de leche,
infraestructura y recursos que se tienen y que podrian ser utilizados para una planta
de quesos y por ultimo un estudio de mercado basado en una encuesta hacia

consumidores.

Analisis de la produccion actual de leche

Como punto de partida para el diagnostico de la situacion actual de la finca se
plantea realizar un analisis de la produccion de leche en el segundo semestre del

afio 2024, como se puede ver en la siguiente tabla:
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Tabla 1 Analisis de produccion de leche en el liltimo semestre del 2024

Produccion Precio por Litro  Ingresos Totales

Mes # Vacas lecheras (Litros) ) )
Julio 16 5456 $ 046 $ 2.509,76
Agosto 16 5208 $ 046 $ 2.395,68
Septiembre 19 6270 $ 046 $ 2.884,20
Octubre 19 61845 $ 046 $ 2.844,87
Noviembre 20 6696 $ 0,46 $ 3.080,16
Diciembre 20 6510 $ 046 $ 2.994,60
TOTAL 36324,5 $ 16.709,27

Elaborado por: El investigador

En la tabla 1 se tiene la produccion de leche mensual en litros la cual se calcula
teniendo en cuenta la produccion diaria de cada vaca por el nimero de dias
disponibles en cada mes, teniendo como una produccion promedio dentro de la
finca de entre 11 litros diarios aproximados que puede entregar cada vaca. Ademas,
se calcularon los ingresos brutos totales por la venta de cada litro de leche teniendo
en cuenta el precio del litro de leche cruda ($0,46 USD) de acuerdo con el Anexo 1
en donde indica el precio minimo que se debe pagar a los productores mas un extra

por calidad del producto.

Costos fijos en la produccion mensual de leche

Para calcular los costos fijos mensuales se considerd principalmente los rubros de
las facturas de servicios bésicos y la depreciacion de maquinas y equipos. En la
siguiente tabla se muestra el detalle de la depreciacion teniendo en cuenta la

depreciacion anual de cada uno de ellos.

e Depreciacion de maquinas y equipos (mensual)
En la siguiente tabla se calcula la depreciacion mensual de los equipos y
maquinarias presentes en la finca, de acuerdo con los valores indicados en el decreto

presidencial 586 Art. 6 (Ecuador, 2022) y se detalla en el Anexo 2
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Tabla 2 Célculo de depreciacién mensual de maquinarias

. Vida util  Depreciacion
Y . Precio Valor .
Descripcion Cantidad o . estimada mensual
Unitario residual
en meses (USD)
E;adora de hierba de 5 1 $ 1.933,35 $193,34 120 $ 14,50
Bomba de agua de 2HP 2 $ 67452 $6745 120 $ 10,12
Moto guadania THP a 2 S 56900 $5690 120 8,54
gasolina
TOTAL $ 33,15

Elaborado por: El investigador

En la tabla 2 se puede observar la maquinaria que se utiliza en la finca relacionada

a la produccion de leche, una picadora de hierba para alimentar al ganado, 2 bombas

de agua para distribuir el agua hacia los potreros y 2 moto guadafias para el

mantenimiento de potreros, el precio de cada maquina se encuentra en los Anexos

3, 4 y 5 respectivamente. Para calcular la depreciacion mensual de cada item se

toma en cuenta el precio de compra de cada item, el valor residual de acuerdo con

el porcentaje de depreciacion del articulo y la vida util estimada en meses, en

referencia al decreto presidencial 586 Art. 6 para poder calcular la depreciacion

mensual de cada maquina. Una vez calculado el valor de depreciacion mensual que

se tiene en las maquinas y equipos que utiliza la finca para la produccion de leche

se tiene la siguiente informacion:

Tabla 3 Costos fijos mensuales de produccion de leche

Costos Fijos

Depreciacion de

equipos y
maquinarias

Mantenimiento de la
finca (solo potreros y
hierba de corte).

Internet electricidad)

Sueldo de
trabajadores
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$33,15

$150,00

$23,60

$550,00



TOTAL $756,75

Elaborado por: El investigador

Para los costos fijos mensuales se tiene la suma entre la depreciacion total de
maquinas y equipos mas los costos de servicios basicos, para esto se tom6 como
referencia una factura de luz promedio mensual y la factura de internet de la finca,
ademas se toma en cuenta los gastos para el mantenimiento de potreros
(fumigaciones, cercas, abonos) ya que en la finca el ganado se alimenta de yerba de
corte, hierba de potrero y balanceado, es decir mantienen al ganado semi
estabulado. Posteriormente se calcula que los costos fijos mensuales de la

produccion de leche son: $1170,15/mes

Costos variables en la produccion mensual de leche

Para calcular los costos variables de la produccion mensual de leche se deben tomar
en cuenta todos los costos que influyen para producir un litro de leche como se

detalla en la siguiente tabla:

Tabla 4 Costos variables para la produccion de leche

Descripcion Costo mensual Costo por litro

Alimentacion del

ganado

(concentrados, sal, $800,00 $0,13

balanceados,

melaza)

Gastos veterinarios $650,00 $0,07
Total Costo variable x unidad: $0,20

Elaborado por: El investigador

Para calcular los costos variables se tom6 como referencia los litros de leche
producidos los tltimos 6 meses que se detallan en la tabla 1 y se realizo el calculo
del promedio de produccion mensual dando como resultado 6054 litros. En base a
esa produccion mensual y la informacion de gastos en alimentacion, medicinas y
cuidado de las vacas lecheras proporcionado por los duefios de la finca, se obtuvo
el valor estimado del costo variable unitario, dando como resultado un total de $0.20

por litro producido.
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Analisis del costo de produccion de cada litro de leche

Con el analisis de los costos fijos y variables calculados en las tablas 3 y 4 y el
promedio de litros producidos al mes se procede a calcular el analisis de costo de

producir un litro de leche, utilizando la formula de costos por unidad (Cuevas, 2010)
F1. Costo por unidad producida

CF
Costo unitario (CU) = TPP + CVu

e CF: Costos fijos = $756.75 USD
e CVu: Costo variable unitario = $0,20 USD/litro
e TPP: Total de productos producidos = 6054 litros mensuales

C litro = $1170,15 + $0,20 x lit
osto pOT Iitro = 6054- litros , X LLTro

Costo por litro = $0,125 + $0,20
Costo por litro = $ 0,33 USD

Después de sumar los costos fijos y variables, se obtiene que el costo estimado de
producir un litro de leche cruda es de $ 0.32 centavos de ddlar lo cual es un valor
coherente teniendo en cuenta que el precio de venta es de $0.46 USD que le deja
un margen de ganancia de $0.14 centavos de dolar al productor por cada litro de

leche.
Utilidad neta de la produccion de leche

La utilidad es un indicador crucial para cualquier empresa o negocio ya que indica
cuanto dinero genera un producto o un giro de negocio, la utilidad neta es el valor
que se utiliza para normalmente, el cual es el resultado de restar los egresos o gastos
totales operativos, a las ganancias brutas que genera la venta de dicho producto

(Tapia, 2020)

Para calcular la utilidad neta de la produccion de leche se deben obtener los gastos
de produccién totales dentro de la finca, los cuales ya fueron obtenidos
anteriormente, ademas del calculo de los ingresos brutos que genera la venta de
leche y de esa forma se puede aplicar la formula basica de utilidad neta (Drip

Capital, 2022) a continuacion:
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F2. Utilidad neta

Utilidad neta = Ingresos brutos — Costos totales

Para encontrar la utilidad neta real que obtiene la finca por la venta de leche,

utilizando la formula F2, se tienen los siguientes datos

e Costos total x litro = 0.33 x litro
e Precio de venta x litro de leche: $0.46 / litro

e Litros producidos al mes (promedio): 6054 litros

e Costo total : (6054 litros x $0,33) = 1997,82
e Ingresos brutos: (6054 x $0,46) = 2784.84

Utilidad neta = Ingresos brutos — Costos totales
Utilidad neta = $2784,84 — $1997,82
Utilidad neta = $787,02

La utilidad neta de la produccion de leche o el dinero generado después de restar
todos los gastos antes calculados es de $787,02 USD mensuales aproximadamente
teniendo en cuenta la produccion de leche promedio de los Ultimos 6 meses del

2024 en la finca.

Calculo de rentabilidad de la produccion de leche cruda

Para calcular la rentabilidad de la produccion de leche dentro de la finca, es

necesario desarrollar la siguiente formula

F3. Formula de rentabilidad

Utilidad Neta

Rentabilidad = x 100
Ingresos por Ventas

e Utilidad Neta: $787,02
e Ingresos por ventas: 2784,84

787,02

Rentabilidad de producir leche = 2784.84 x 100

Rentabilidad de producir leche = 0,2826 x 100
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Rentabilidad de producir leche = 28,26 %

Después de calcular costos de produccion totales y los ingresos mensuales
generados por la venta de leche cruda, se obtuvo una rentabilidad del 28%. Un
estudio realizado por (IMARC, 2026) los margenes de beneficio neto en
explotaciones lecheras suelen situarse entre 10 % y 20 % para operaciones tipicas
de produccioén primaria, en este sentido la rentabilidad calculada del 30% es

adecuada para los estandares de produccion.

Analisis de infraestructura y recursos

El siguiente paso del diagnostico es evaluar los recursos que se tienen disponibles
dentro de la finca como infraestructura, maquinaria, acceso a servicios basicos,
cercania a materias primas e insumos y cualquier otro tipo de recurso que pueda
servir para el establecimiento y funcionamiento de la propuesta de una fabrica de

quesos. Toda la informacion obtenida se expone en la siguiente tabla:

Tabla 5 Analisis de infraestructura y recursos disponibles en la finca

Recursos Disponibilidad Observaciones
La finca cuenta con un
Terreno Disponible Si (X) No () terreno total de 25
hectareas

Acceso de agua

La finca cuenta con acceso
a agua potable ademas de

potable S1(X) No () tener un pequefo rio que
pasa por la propiedad.
La finca cuenta con
Energia eléctrica Si (X) No () energia eléctrica y
transformador a 220V
Se cuenta con una
Conexion a internet Si (X) No () conexion de fibra optica
estable.
Cercania a fincas La finca se encuentra cerca
Si(X) No () del recinto la Celica, un
productoras de leche
sector ganadero.
Vehiculo para Se cuenta con una
transportar materia Si (X) No () camioneta con 1 tonelada

prima e insumos
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En la finca se cuenta con

Infraestructura un espacio disponible de 8
disponible para la Si (X) No () X 6 metros en el que se
planta puede implementar la

planta de quesos

Elaborado por: El investigador

Con la informacion de la tabla 5 se puede concluir que la finca tiene un area
suficiente para pensar en una implementacion de una planta de quesos, ademas tiene
acceso al agua potable, energia eléctrica estable para colocar maquinas exigentes
sin problema alguno, tiene conexion a internet, también se cuenta con un vehiculo
de trabajo que puede ser ttil para transportar materias primas, su ubicacion es
excelente para implementar una planta de quesos ya que hay varias fincas lecheras
en la cercania lo que asegura un rapido abastecimiento de la materia prima para
elaborar quesos y por ultimo se cuenta ya que una construccion disponible que
actualmente solo funciona como bodega y puede ser utilizada para la

implementacion de una planta de quesos.

Estudio de Mercado

El estudio de mercado se realizé con la intencion de obtener datos relevantes para
la puesta en marcha de la planta de quesos teniendo como primer paso una
segmentacion de mercado para definir el grupo de clientes o el cliente objetivo,
posteriormente un estudio de Buyer Persona para definir el cliente ideal y por ultimo
una encuesta basada en el perfil de cliente establecido por la empresa para tener un
estimado de la cantidad de clientes ideales que se tendria en la zona de Pedro

Vicente.

Segmentacion del mercado

Para definir el mercado objetivo de la planta procesadora de quesos es necesario
segmentar dicho mercado para definir hacia que nicho centrarse, en base a esto se
aplicd6 una segmentacion basada en variables geogréficas, psicograficas y
conductuales. Este enfoque permite identificar a los consumidores potenciales,
comprender sus habitos de compra y disefiar estrategias de comercializacion mas

efectivas.
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e Segmentacion geografica

El estudio se centro en el canton de Pedro Vicente Maldonado, ya que es el canton
donde se encuentra la finca actualmente y ademas el centro del canton es una zona
comercial al encontrarse en la via Calacali-La Independencia por donde circulan
miles de personas al dia, debido a esto existen muchos locales comerciales donde
venden quesos y productos lacteos ademds de varios restaurantes y paraderos que
compran queso para la cocina. Dentro de esta region, se pueden diferenciar los

siguientes segmentos:

Areas urbanas: Como 4rea urbana se tiene el centro del canton que se encuentra a
unos 14 km. de la finca. En esta zona se concentran supermercados, micro
mercados, tiendas, mercados, restaurantes, paraderos. Debido a esto en el centro del
cantdn se pueden encontrar clientes que prefieran comprar quesos al por mayor para

la reventa en sus tiendas o para preparar alimentos en sus restaurantes

Areas rurales: El canton de Pedro Vicente tiene varias comunidades rurales a sus
alrededores, en estas localidades, la compra de queso se realiza principalmente en
mercados locales y tiendas de barrio. El consumidor suele comprar quesos en

pequetias cantidades.
e Segmentacion psicografica

Los habitos de consumo de los clientes potenciales estan influenciados por su estilo

de vida y sus valores. En este sentido, el mercado objetivo puede clasificarse en:

Defensores del consumo local y sostenible: Valoran los productos hechos de
manera artesanal o semi industrial que no atenten contra el medio ambiente y tengan
procesos sostenibles, prefieren comprar a pequefios productores, primando el

consumo de marcas nacionales.
Segmentacion conductual

Desde el punto de vista conductual, los hébitos de compra de los consumidores

permiten identificar patrones clave que pueden orientar la estrategia de ventas:
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e Frecuencia de consumo: Los consumidores hacia los que la planta
apuntaria es hacia los que compren queso de forma regular es al menos

semanal o de forma quincenal para sus hogares, negocios o restaurantes.

o Factores de decision de compra: Los elementos mas valorados por los
consumidores al elegir un deben ser en primer lugar el precio, que este
acorde a lo que busca la planta, la presentacion y el tamano del producto y

la disponibilidad en las tiendas o micro mercados de la zona.

Estudio de Buyer Persona

Para realizar un analisis del mercado al que podra acceder la planta una vez que
comercialice sus quesos, se opto por el concepto de Buyer Persona, que se refiere a
una representacion semi ficticia del cliente ideal, basada en datos reales sobre
comportamiento, necesidades, motivaciones y desafios de los consumidores
(Keller, 2016). Este estudio permite comprender mejor a los clientes y desarrollar

estrategias de marketing, ventas y distribucion mas efectivas.

Segun (Revella, 2015), el Buyer Persona se construye a partir de investigaciones de
mercado, encuestas, entrevistas y andlisis de tendencias de consumo. Su objetivo
principal es identificar patrones de compra y factores que influyen en la toma de
decisiones del consumidor, permitiendo que las empresas disefien productos y

servicios alineados con las expectativas de sus clientes.

En este estudio de viabilidad para la implementacion de una planta procesadora de
quesos en una finca lechera, el analisis de Buyer Persona permitira definir con
precision los perfiles de clientes potenciales que busca tener la empresa y
posteriormente realizar un estudio en base a encuestas para saber si los clientes

potenciales cuentan con las caracteristicas del Buyer Persona definido.
Para este proyecto, se han identificado dos perfiles clave de clientes:

Consumidor final: Persona que compra el queso en unidades para consumo
personal o familiar con regularidad, valorando la calidad, el sabor, el origen del

queso y estando dispuestos a probar una marca nueva en el sector.
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Consumidor mayorista: Tiendas, negocios y restaurantes que adquieren el queso
al por mayor para su comercializacion, priorizando un margen de ganancia de
acuerdo con los intereses del productor y que puedan tener un abastecimiento

constante en base a lo requerido.

e Buyer Persona 1: Consumidor final

Figura 1 Perfil de Buyer Persona 1

Perfil de Buyer
persona 1

' A

Ubicacion: Pedro Vicente
Maldonado o zonas cercanas.

J
\

Comportamiento de compra:
Compra qusos de forma diaria
o semanal.

J
\

Presentaciones favoritas:
Queso moldeado en bloque de
500 g.

J
\

Disposicion a probar una
nueva marca: Estarian
dispuestos a probar una nueva
marca.

J
N/ )

Precio que estarian
dispuestos a pagar: Entre
$3.50 a $4.50

AN J
4 4 )

/ Canales de compra
\ 1 preferidos: Tiendas y micro
mercados locales.

@ @ '\ J

/

Elaborado por: El investigador
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De acuerdo con la figura 1 se tiene una representacion grafica de los elementos
establecidos por la empresa para buscar su perfil de cliente ideal basandose en la
ubicacion su comportamiento de compra, la presentacion que compraria del
producto, motivaciones de compra, precio maximo que estaria dispuesto a pagar y
los canales de compra por los que va a adquirir el producto, con esa informacion se
puede realizar la encuesta para encontrar el estimado de clientes ideales que se

tendria en la zona.

e Buyer Persona 2: Consumidor final

Figura 2 Perfil de Buyer persona 2

Perfil de Buyer
persona 2

N a

Ubicacion: Pedro Vicente
Maldonado o zonas cercanas.

\- J
4 N

Comportamiento de compra:
Comprar al por mayor al menos
una vez a la semana.

I\ y,

4 N\
Presentaciones favoritas:

Queso moldeado en bloque de

500 g.
\ J
N

Modelo de negocio: Duefios

de tiendas de abarrotes o

viveres, duefios de
mircromercados, restaurantes.

4 N

Disposicion a probar una nueva
marca: Estarian dispuestos a
probar una nueva marca.

- J
4 N

Margen de ganancia que le
gustaria ganar: Entre el %10 al
%15 por compras al por mayor.

- AN J
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Elaborado por: El investigador

De acuerdo a la figura 2 se tienen los elementos establecidos por la empresa para
buscar su perfil de cliente ideal 2, teniendo en cuenta que este perfil de cliente esta
enfocado hacia un cliente mayorista duefio de algtin local comercial por lo que se
filtraron los siguientes elementos: la ubicacion su comportamiento de compra, la
presentacion que compraria del producto, el modelo de su negocio, disposicion a
comprar una nueva marca de quesos, y el margen minimo que estarian dispuestos a

ganar para compras al por mayor del producto.

Una vez que se analizd los puntos que se deben tomar en cuenta para el perfil de
Buyer persona 1 y 2 que serian los 2 tipos de clientes ideales en la empresa, se
procedio a realizar 2 encuestas, una enfocada al perfil de Buyer persona 1 es decir
enfocado a clientes finales que compran el producto al por menor a un

intermediario.

La segunda encuesta fue dirigida al perfil de Buyer persona 2 el cual busca comprar
el producto al por mayor obteniendo un margen de ganancia para poder revender el

producto y servir como intermediario entre el cliente final y la planta de quesos.

Encuesta para Buyer persona

Para analizar el porcentaje de consumidores que estaria dentro del perfil de buyer
persona definido por la empresa, es necesario realizar una encuesta en la zona de
Pedro Vicente Maldonado para ello se realizO un muestreo de las tiendas,
micromercados y restaurantes presentes en la calle principal del centro del canton
(Anexo 6) en donde se encontraron 47 locales en los que se comercializa queso
como tiendas y micromercados y tambien restaurantes que compran queso
mozzarella para sus preparaciones, en base a ese dato referente a la poblacion (N)
se procede a calcular la muestra para la encuesta con la formula para calcular la

muestra con una poblacion finita (Malhotra, 2012)
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F4. Formula de la muestra para poblacion finita
Z’.p.q.N
(E2. (N—-1)) + (Z2%p.q)

n =

e n = tamafo de muestra

e N =poblacion

e 7 =nivel de confianza

e p =proporcion esperada

e (= proporcion complementaria

e E =margen de error

e Calculo del nivel de confianza (Z):

El nivel de confianza representa el porcentaje de que los datos presentados muestren
a la poblacion real dentro del estudio o de la encuesta, para la encuesta del buyer
persona se escoge un nivel de confianza del 95% que es un valor comtn que se
utiliza para este tipo de estudios segiin (Schoot, 2020). Con el nivel de confianza
definido, se debe encontrar el valor de Z que es igual a 1.96 ya que corresponde al

percentil 97.5 dentro de la tabla de la distribucion normal estandar (Anexo 7).
e Calculo de la proporcion esperada (p) y proporcion complementaria (q)

Para definir la proporcion esperada y complementaria necesaria para el calculo del
tamafio de muesta, se toma en cuenta el articulo: “Tamano de muestra” donde:
menciona que cuando no se dispone de la informacion previa sobre la proporcion
de la poblacion se utiliza p = 0.5 como una estimacion conservadora lo que
maximiza el tamafio de muestra necesario. Dado que p = 0.5 se calculaq=1 —p

entonces q = 0.5.
e Calculo del margen de error (E):

Para el célculo del margen de error se tiene que segun (Malhotra, 2012) para
estudios de marketing y encuestas a consumidores un margen de error E = 5% es
algo estandar para asegurar que los resultados obtenidos representen un valor
cercano a la realidad y sean utiles oara la toma de decisiones, por lo que se trabajara

con dicho valor.
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e Calculo de la muestra para la encuesta:

Para desarrolar los datos de la formula 1 se tienen los siguientes datos para calcular

la muestra de la encuesta de Buyer Persona con una poblacion finita establecida

previamente:
e N=47
e 7=196
e p=05
e =05
e E=0.05

1.96% x 0.5 x 0.5 x 47
n =
(0.052 x (47 — 1)) + (1.962x 0.5 x 0.5)

_ 45.1388
"~ 0.115 + 0.9604

n

45.1388

"= 10754

n=4197=42

Despues de aplicar la formula 1 para el calculo de la muestra finita, se tiene un
resultado redondeado de 42, es decir que se deben realizar 42 encuestas en locales
comerciales de la zona de Pedro Vicente para obtener los datos necesarios para el
perfil de Buyer Persona 2. Por otra parte para realizar la encuesta del perfil de Buyer
Persona 1 referente al consumidor final del producto, se decidié tomar como
muestra 2 clientes por cada local encuestado, es decir se deben realizar 84 encuestas

para el perfil de cliente ideal 1.
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Resultados de la encuesta para el Buyer Persona 1

Tabla 6 Resultados de encuesta Buyer Persona 1

Pregunta Numero de Resultados obtenidos
encuestados
El 61,7% de los encuestados
(Con qué frecuencia compra queso compran queso una vez a la
84 o
mozzarella? semana, el 34,8 % compran queso

a diario.

El 78,7% de los encuestados
84 prefieren una presentacion de 500
gramos para el queso mozzarella.

(Cual es su presentacion favorita para
adquirir queso mozzarella?

El 100% de los encuestados
84 estaria de acuerdo en probar una
nueva marca de quesos.

(Estaria dispuesto a comprar una marca
de queso mozzarella nueva?

El 71,6% de los encuestados
estarian de acuerdo en pagar 4 a
(Qué precio estaria dispuesto a pagar por 4,50 dolares por unidad de 500
un queso mozzarella de 500 gramos? gramos, mientras que el 28,4%
aceptaria pagar entre 4,50 a 5
dolares.

El 60,3% de los encuestados
compran queso en tiendas
84 pequeiias, mientras que el 36,2%
de las personas compran el queso
en micro mercados del sector.

(En donde compra normalmente el queso
mozzarella?

Elaborado por: El investigador

En la tabla 6 se encuentra un resumen de los resultados de la encuesta para el perfil
de Buyer Persona 1, el resultado de la pregunta 1 (Anexo 8) se tiene que el 96, 5%
de los encuestados estan dentro del perfil deseado ya que compran su queso a diario
o semanalmente, los resultados de la pregunta 2 (Anexo 9) fueron que el 78,7% de
las personas prefieren comprar unidades de 500 g. que esta alineado a lo planificado
por la empresa. En la pregunta 3 (Anexo 10) todos los encuestados si estarian de
acuerdo a probar una nueva marca de quesos mozzarella, para la pregunta 4 los
resultados (Anexo 11) fueron que el 100% de los encuestados estaria dispuesto a
pagar un precio de entre $4 a $5 USD como maximo por unidad de queso, lo que
esta alineado a los intereses de la empresa y por ultimo en la pregunta 5 (Anexo 12)

el 60,3% de los encuestados compran quesos en tiendas pequefias o minoristas
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mientras que el 36,2% de las personas compran sus quesos en micromercados por

lo que la empresa debe apuntar a estos canales de distribucion para vender sus

productos.

Tabla 7 Resultados de encuesta Buyer Persona 2

Pregunta Numero de Resultados obtenidos
encuestados
El 51,8% de los encuestados son
duefios de tiendas pequefias,
(Qué tipo de negocio tiene? 42 mientras que 38,6% son duefios de

(Con qué frecuencia compra queso

mozzarella para su negocio?

(Cuantas unidades de 500 gramos de
queso estaria dispuesto a comprar

mensualmente?

(Estaria dispuesto a comprar una marca

de queso mozzarella nueva?

(Cual seria el margen de ganancia
minimo que estaria dispuesto a ganar
por la venta de queso en su negocio?

42

42

42

42

micro mercados y el 9,6% tienen
un restaurante.

El 80.7% de las personas
encuestadas adquieren queso para
su negocio semanalmente,
mientras que el 16,9% adquieren
sus pedidos de queso cada 15 dias.

El 67,9% de las personas
encuestadas estarian dispuestos a
comprar por lo menos 50 unidades
a la semana, mientras que el 22,3%
comprarian menos de 50% y por
otra parte solo el 8,9% comprarian
mas de 100 unidades al mes.

El 100% de los encuestados es
decir todos estarian dispuestos a
comprar una nueva marca de queso
para su negocio.

El 55,4% de los encuestados aspira
tener una ganancia del 5% al
adquirir entre 15 a 29 unidades de
queso, mientras que el 32,1% le
gustaria comprar entre 30 a 49
unidades con un descuento del
10% y solo un 12,5% estarian
dispuestos a comprar mas de 50
unidades por pedido para obtener
un descuento del 12%.

Elaborado por: El investigador

En la tabla 7 se observa un resumen de los resultados de la encuesta para el perfil

de Buyer Persona 2, para la pregunta 1 (Anexo 13) se tiene que el 51, 8% de los



encuestados que son la mayoria tienen tiendas pequenas en el sector, el 38,6% son
duenos de micromercados y el 9,6% restantes tienen un restaurante. Los resultados
de la pregunta 2 (Anexo 14) fueron que el 80,7% de los duefios de locales hacen
sus pedidos de queso semanalmente y el 16.9% lo hace cada 15 dias mientras que
el 2.4% restante hace pedidos ocasionales una vez al mes. En la pregunta 3 (Anexo
15) el 67,9% de los encuestados estaria dispuestos a comprar entre 50 a 100
unidades mensuales, mientras que el 23,2% comprarian menos de 50 unidades al
mes, para la pregunta 4 los resultados (Anexo 16) fueron que el 100% de los
encuestados estarian dispuestos a probar una nueva marca de quesos en su negocio.
Para la pregunta 5 (Anexo 17) los resultados fueron que el 55,4% de los encuestados
les gustaria obtener un descuento del 5% por comprar entre 15 a 29 unidades,
mientras que un 32,1% estarian dispuestos a obtener un 10% de descuento por
pedidos entre 30 a 49 unidades y el 12,5% restante podrian comprar mas de 50

unidades para obtener un beneficio del 12% en base al precio de venta sugerido.

Area de estudio:

Dominio: Empresarialidad y productividad

Linea de investigacion: Procesos industriales.
Campo: Diseno Industrial y Procesos

Area: Procesos

Aspectos: Produccion, andlisis técnico y econdémico
Objeto de estudio: Manufactura de alimentos
Periodo de analisis: 2024-2025
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Modelo operativo:

e Ciclo PHVA de la propuesta

Figura 3 Ciclo de PHVA

* Definir los recursos necesarios (equipos insumos material) para la puesta en marcha.

*Realizar el diagnostico de la situacion actual de la finca centrandose en recursos y
utilidad por la venta de leche.

*Realizar un estudio de mercado para identificar el perfil de futuros clientes y lo que \
los mismos buscan en el producto.

*Disefiar el sistema productivo, flujo de proceso, distribucion de plantas y definir
recursos necesarios para el funcionamiento del mismo.

*Presentar toda la informacion necesaria (maquinas, insumos, procesos, costos) para la
implementacion de la planta de quesos. j

~

*Medir tiempos teéricos de produccion en cada proceso.

*Evaluar el sistema productivo propuesto mediante una simulacion en FlexSim para
identificar cuellos de botella o puntos a mejorar.

* Verificar que los recursos definidos sean los necesarios.

J

*De acuerdo al estudio realizado tomar una decision respecto a si es viable o no la
implementacion de una planta de quesos en una finca lechera.

Elaborado por: El investigador

En la figura 3 se plantea el modelo operativo para el desarrollo de la propuesta
utilizando la herramienta del ciclo PHVA, mismo que permite establecer las fases
del proyecto desde la planificacion hasta la toma de decision final en la que se
determinard si la propuesta es viable o no desde el punto de vista técnico y

econdmico.
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Desarrollo del modelo operativo

Tabla 8 Desarrollo del modelo operativo

Fase Objetivo propuesto Actividades a desarrollar
.~Analizar la produccién actual de
leche en la finca, recopilando datos de

Analizar la situacion actual de la finca ~ produccion.
recopilando datos referentes a la
produccion de leche (litros producidos  .-Listar los equipos y maquinas que se
Planificar por mes, costos de produccion cuidado  tiene actualmente en la finca y detallar
ifi . .
de animales, etc.) para conocer el los recursos que pueden servir para
margen de ganancia que se tiene por implementar la planta de quesos.
cada litro vendido, la rentabilidad y
utilidad del negocio .-Calcular el costo de produccion y la
ganancia estimada por cada litro de
leche.
Realizar un estudio detallado de los . .
. , . .-Realizar un estudio de Buyer
costos operativos que debera asumir la .
Persona, para definir el perfil de
finca para la puesta en marcha de una . .
cliente ideal que busca la empresa y
planta procesadora de quesos, .
. . . . luego encontrar los potenciales
incluyendo la identificacion y . .
Hacer clientes por medio de una encuesta.

valoracion de la maquinaria, materiales,
infraestructura, consumo energético y
materias primas, con el fin de
determinar la inversién necesaria para
su implementacion.
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Verificar

Actuar

Desarrollar la distribucion y el flujo de
los procesos necesarios para la
elaboracion de quesos mozzarella
mediante una simulacion en FlexSim
con el objetivo de presentar la
distribucion de planta e identificar la
configuracion 6ptima de maquinas y
operarios.

Comparar el margen de ganancia
obtenido actualmente por la venta de
leche con el margen proyectado en la
produccién y comercializacion de
quesos, a través del analisis del estudio
economico de ambos escenarios, con el
fin de determinar cual representa un
mayor beneficio econémico para la
finca.

.-Realizar mediciones de tiempos por
procesos en una empresa ya
establecida que produce quesos
mozzarella.

-Diseiiar el flujo de procesos y la
distribucion de la planta en una
simulacién utilizando el software
FlexSim.

.~Verificar si los recursos (humanos y
maquinas) son los necesarios para
cumplir con la demanda de meta de
produccion.

.-Presentar toda la informacion
recopilada en el desarrollo de la
propuesta para verificar la viabilidad
técnica y la econémica comparando
datos de margen de ganancia,
rentabilidad y utilidad generada por
producto.

Elaborado por: El investigador

En la tabla 8 se realiza el desarrollo del modelo operativo en el cual se establecid
un objetivo por cada etapa del ciclo PHVA y en base a ese objetivo se detallan las
principales actividades que se deben desarrollar para alcanzar dicho objetivo y pasar
a siguiente etapa en cada fase del proyecto hasta llegar a las conclusiones y la toma

de decisiones en base a la informacién expuesta en el trabajo.
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CAPITULO 111
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta:

La propuesta para el desarrollo de este trabajo consiste en evaluar la viabilidad
econdmica y técnica para la implementacion de una planta procesadora de quesos
en una finca lechera. Es por ello que la propuesta incluira un andlisis detallado de
los costos operativos asociados a la produccion de queso mozzarella, considerando
tanto los insumos como la mano de obra y los gastos administrativos. Asimismo, se
desarrollara un disefio 6ptimo de la planta que se adecue al espacio fisico que se
tiene designado actualmente, basado en el calculo del nimero de maquinarias
necesarias y la distribucion de estaciones de trabajo, garantizando eficiencia en los
procesos productivos.

Esta evaluacion de viabilidad se basa en el diagndstico de la produccion de leche
en la finca en el cual se obtuvo, la rentabilidad, costo variable unitario, utilidad neta
y la rentabilidad, dichos valores deberan ser evaluados con los obtenidos de la
produccion de queso para concluir si el cambio de enfoque productivo propuesto

resulta ser viable para los duefios de la finca en términos econdmicos y técnicos.

Disefio del sistema productivo

El diseno del sistema productivo define la estructura operativa bajo la cual
funcionard la planta procesadora de queso mozzarella. Para su configuracion, se
establecieron pardmetros técnicos orientados a garantizar coherencia entre la
disponibilidad de materia prima, la capacidad instalada y el volumen de produccion

proyectado.

Configuracion del sistema productivo

Para la elaboracion del queso mozzarella se optd por una configuracion de un
sistema de produccion por lotes o “batch”, debido a la naturaleza discontinua de las
operaciones involucradas y a la presencia de etapas secuenciales con tiempos
bioldgicos inherentes al proceso de transformacion.

De acuerdo con la literatura especializada en gestion de operaciones (Heizer, 2017),

la produccion por lotes permite optimizar la utilizacion de recursos cuando el
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proceso productivo requiere etapas diferenciadas, condiciones especificas de
operacion y control riguroso de variables técnicas. En el caso especifico de la
produccién de queso mozzarella, las etapas de pasteurizacion, cuajado e hilado
presentan tiempos definidos que condicionan la dindmica del sistema productivo,

justificando la adopcidn de una configuracion por lotes.

Parametros del sistema productivo

Para definir la capacidad de produccion maxima del proceso de elaboracion de
queso mozzarella, se establecieron parametros técnicos propuestos en la siguiente

tabla:

Tabla 9 Parametros para el disefio del sistema productivo

Parametro Propuesta objetivo

Cal?agldad de produccion diaria 160 unidades de queso/dia
(maxima)

Rendimiento del proceso 10 litros de leche ~ 1k de

queso
;??Alsl(ril{;i;;l)to diario de materia 300 litros/dia
Produccion por lote 80 unidades de queso/dia
Lotes de produccion por jornada 2 lotes/dia
Jornada operativa 8 horas/dia

Elaborado por: El investigador

En la tabla 9 se tiene como primer punto la capacidad méaxima de produccion diaria,
que se estimd en 160 unidades de 500 g. de queso mozzarella al dia, dicha capacidad
fue estimada en base a la capacidad de los tanques de pasteurizado que existen el
mercado. El rendimiento del proceso hace referencia a la relacion que existe entre
la materia prima que es la leche, frente al producto final obtenido de la leche, que
seria el queso; dicha relacion es de 10-1. Es decir que por cada 10 litros de leche
que ingresan al proceso, solo se obtiene un kg de queso mozzarella
aproximadamente. El requerimiento diario de leche en funcion de la produccion
diaria de 80 kg de queso/dia, seria de 800 litros de leche teniendo en cuenta la

relacion de 10-1. Por ultimo, se estima que se necesitaran dos lotes de produccion
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de 160 unidades de 500 gramos para poder cumplir con la produccion maxima
establecida, en una jornada de trabajo de 8 horas.

Ingenieria del proceso

En este apartado se define la secuencia de operaciones necesarias para la
transformacion de la leche cruda en un producto elaborado como el queso
mozzarella . Para estructurar adecuadamente las etapas del proceso y el flujo del

mismo, se propone el siguiente diagrama:

Figura 4 Diagrama de flujo del Proceso

Inicio

Recepcion de ZEI Ph de la leche Devolucion de la
leche es el adecuado? materia prima

Pasteurizado

[o(TETET: [4]

Corte y coccion Se deja reposar

de la cuajada la cuajada hasta
separar el suero

Filtracion y

separacién del | queso se estira Salado del
suero adecuadamente? queso

Hilado del Amasado y
queso moldeado

Empaque Despacho

Elaborado por: El investigador

De acuerdo con la figura 4, se puede observar el diagrama de flujo del proceso de
elaboracion de queso mozzarella, a continuacion se detalla lo que se realiza en cada

etapa del proceso:
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El proceso de elaboracion del queso mozzarella inicia con la recepcion de la leche
proveniente de las fincas aledafias, donde se realiza el registro y control de la
cantidad disponible para la produccion. Al recibir la leche es sometida a un proceso
de pasteurizacion, cuyo objetivo principal es garantizar la inocuidad del producto,
eliminando microorganismos que puedan afectar la calidad del queso final.
Posteriormente, la leche pasteurizada pasa a la etapa de cuajado, en la cual se
adiciona el cuajo para provocar la coagulacion de las proteinas de la leche,
permitiendo la formacion de una masa so6lida conocida como cuajada, cuando la
cuajada esta bien formada, la misma es cortada en fragmentos mas pequefos y
sometida a un ligero calentamiento, con el fin de facilitar la separacion del suero,
subproducto que se genera durante la elaboracion del queso. Luego de este proceso,
la cuajada es separada del suero y dejada en reposo para eliminar el exceso de
liquido, posteriormente la masa obtenida es trasladada al proceso de hilado, donde
se somete a calentamiento y manipulacion mecanica hasta alcanzar la textura
caracteristica de la mozzarella, la cual se distingue por su elasticidad y capacidad
de estiramiento. Una vez lograda la textura adecuada, la masa es amasada y
moldeada segun el peso y la presentacion deseada, en esta etapa se verifica que el
producto cumpla con las caracteristicas fisicas propias del queso mozzarella.

Posteriormente, los quesos moldeados son sometidos a un proceso de salado en
salmuera, lo cual contribuye al desarrollo del sabor y a la conservacion del
producto. Finalmente el queso es escurrido, empacado al vacio y almacenado en

condiciones de refrigeracion hasta su despacho y distribucion a los clientes.

Tiempo estimado del proceso y mano de obra necesaria

Después de definir los procesos necesarios para la elaboracion del queso mozzarella
se debe calcular el tiempo de cada proceso y la capacidad por ciclo ademas de los
operadores necesarios para realizar cada proceso. Con el objetivo de realizar un
calculo de tiempos productivos lo mas real posible, se visitd la empresa “Lacteos
San Sebastian” ya constituida que se dedica a la elaboracion de quesos en la
parroquia de Nanegalito al noroccidente de Pichincha, en la cual se pudo tomar los
tiempos referenciales de cada proceso, dicha informacion se expone en la siguiente

tabla:
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Tabla 10 Tiempos y operarios necesarios por proceso

Tiempo Capacidad Operarios Ciclos
Proceso . . . ;
por ciclo  por ciclo necesarios necesarios

Recoleccion . )

80 minutos 800 litros 1 1
de leche
Recepeidn 34 in. 800 litros 2 1
de la leche '
Pasteurizado 40 min. 400 litros 1 2
Cuajado 60 min. 400 litros 1 2
Corte y
coccion de 40 min. 400 litros 2 2
la cuajada
Filtracion y
separacion 20 min. 400 litros 2 2
del suero
Hiladodel 5 0 20ke 2 4
queso
Amasado y .
moldeado 30 min. 40 kg. 2 2
Saladodel 151 o B0ke. 1 1
queso
Empaque 50 min. 80 kg. 2 2

Elaborado por: El investigador

De acuerdo con la tabla 10, se puede observar que los procesos que mas tiempo
toman son el de recoleccion de leche debido a que aunque el recorrido esperado es
corto, la demora en recibir los tanques, medir la cantidad de leche, subirlos y
asegurarlos en la camioneta, le aumenta tiempo al proceso, sim embargo, este
tiempo no estd dentro del proceso productivo como tal. Posteriormente el proceso
de cuajado con el corte y coccion de la cuajada, mas la filtracion y separacion del
suero puede tomar hasta 2 horas siendo el proceso productivo mas largo, sin tomar
en cuenta el salado del queso ya que en el mismo solo reposa el producto sin

ninguna interaccion de operadores. También se puede observar que la cantidad de

48



operarios necesarios maxima en una tarea es de 2, es decir que en ningin proceso
productivo se necesita que estén interactuando mas de 2 operadores al mismo

tiempo.

Calculo del numero de maquinas necesarias

Para el calculo del nimero de maquinas necesarias se toman los datos de la tabla
10 referente a tiempos por procesos y capacidad por ciclo, teniendo en cuenta que
la demanda de produccion diaria es de 80 kg de queso/dia lo que equivale a 800
litros de leche necesarios, posteriormente se utiliza la siguiente féormula (Orozco,

Peralta & Segura, 2018) para el calculo de nimeros de ciclos al dia:

F5. Calculo de nimero de ciclos al dia

Horas de operacion diarias

Numero de ciclos por dia = - -
Tiempo por ciclo

Después de calcular el nimero de ciclos al dia de cada maquina, se debe calcular el
nimero de maquinas necesarias para cada proceso utilizando la siguiente formula

(Orozco, Peralta & Segura, 2018).
F6. Calculo de maquinaria necesaria

Demanda diaria

Numero de maquinas = - - ~ - -
1 Capacidad por ciclo x Numero de ciclos por dia

Una vez definidas las formulas para calcular el numero de ciclos diarios y
posteriormente la formula para el calculo del nimero de maquinarias requeridas, se
procede a calcular ambas cosas para el proceso de pasteurizacion y el proceso de

mezcla y cuajado con el objetivo de dimensionar la maquinaria necesaria.
e Pasteurizadora
Horas de operacion al dia: 8 horas

Tiempo por ciclo: 40 minutos = 0.67 horas

8 horas

——— =11.94 ci i
067 horas 94 ciclos/dia

Numero de ciclos por dia =
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Una vez que se calculo el nimero de ciclos por dia requeridos de 11.94 en el proceso
de pasteurizacién, se procede a calcular el nimero de méquinas utilizando la

formula 5 con los siguientes datos:
Demanda diaria: 8 horas
Capacidad por ciclo: 400 litros

Numeros de ciclo al dia: 11.94 ciclos/dia

Demanda diaria

Numero de maquinas = - - - - -
1 Capacidad por ciclo x Numero de ciclos por dia

800 litros de leche /dia

N /. d 4 ; — = 0. 17
Hmero &e magquinas =200 litros/ciclo x 11.94 ciclos /dia

El céalculo para el nimero de pasteurizadoras necesarias es igual a 0.17, dado que
no se puede tener una fraccion de maquinas se tiene que redondear a un nimero
entero. Por lo tanto 1 pasteurizador de 400 litros por ciclo es mas que suficiente

para cumplir con la demanda diaria.
e Tanque de cuajado
Horas de operacion al dia: 8 horas

Tiempo por ciclo: 2 horas

Horas de operacion diarias

Numero de ciclos por dia = - -
Tiempo por ciclo

8 horas

Numero de ciclos por dia = = 4 ciclos/dia

2 horas

Una vez que se calcul6 el nimero de ciclos por dia requeridos de 4 en el proceso de
pasteurizacion, se procede a calcular el nuimero de maquinas utilizando la féormula

5 con los siguientes datos:
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Demanda diaria: 800 litros
Capacidad por ciclo: 400 litros
Numeros de ciclo al dia: 4 ciclos/dia

Demanda diaria

Numero de maquinas = - - - - -
1 Capacidad por ciclo x Namero de ciclos por dia

800 litros de leche/dia

400 litros/ciclo x 4 ciclos /dia =0.5

Numero de maquinas =

El calculo para el numero de tinas de acero inoxidable 304. Necesarias, es igual a
0.5, redondeando daria un total real de 1 tina para el proceso, sin embargo, teniendo
en cuenta que la demanda son 800 litros y la capacidad de la tina es de 400 litros se
van a necesitar 2 ciclos para procesar la demanda diaria lo que generaria una espera
al proceso anterior de pasteurizado que solo toma 40 minutos a diferencia de las 2

horas de la mezcla y cuajado.

Debido a lo expuesto anteriormente, se toma la decision de utilizar 2 tinas de 400
litros de acero inoxidable 304 cada una para evitar demoras entre procesos y cuellos
de botella ademas de evitar correr el riesgo de que la leche se pueda dafiar por la

espera de 2 horas antes de poder iniciar un segundo ciclo de pasteurizacion.

Distribucion de planta

La distribucion de planta constituye un elemento fundamental en el disefio de la
planta procesadora de queso mozzarella, ya que permite organizar de manera
eficiente las areas funcionales del sistema productivo, garantizando la continuidad
del flujo de operaciones, la adecuada utilizacion del espacio y el cumplimiento de

principios sanitarios.

Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) constituyen un conjunto de principios,
normas y procedimientos orientados a garantizar la inocuidad, calidad y seguridad

sanitaria en la produccion de alimentos. La aplicacion de BPM en plantas
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procesadoras de productos lacteos permite minimizar riesgos de contaminacion

fisica, quimica y microbioldgica, garantizando la calidad del producto final.

En el contexto de la presente propuesta, la aplicacion de BPM resulta fundamental

debido a la naturaleza del producto elaborado, considerando que el queso

mozzarella corresponde a un alimento altamente perecible y susceptible a

contaminacion microbioldgica, por lo tanto, la propuesta se fundamenta en los

principios establecidos por el Codex Alimentarius, organismo internacional que

define directrices para la higiene de los alimentos. (FAO, 2023)

Prevencion de contaminacion cruzada: Considerar en la propuesta la
prevencion de contaminacion cruzada mediante la separacion de areas
incompatibles, asi como establecer un flujo unidireccional de produccion.
Separacion de areas funcionales: Este principio establece la necesidad de
diferenciar fisicamente las zonas de recepcion de materia prima, zonas de
procesamiento, empaque y almacenado, servicios higiénicos. Con el fin de
evitar contaminacion cruzada por una mala distribucion de areas.
Minimizacion de desplazamientos: Una buena practica de manufactura en
la industria alimenticia, comprende la minimizacion de desplazamientos
para evitar contaminacion entre materia prima y producto terminado o en
proceso.

Facilidades de limpieza y sanitacion: Para el disefio de una planta
procesadora de quesos es indispensable el uso de materiales que permitan la
correcta eliminacion de residuos y minimicen la contaminacion biologica,
ademas que deben ser faciles de limpiar, por lo tanto, se recomienda utilizar
superficies lisas en paredes, pisos, mesas de trabajo, etc. Ademas que todo
utensilio, superficie de maquinas, tanque de almacenamiento de materia
prima o producto sin empacar, etc. Deben ser de acero inoxidable 304 de

grado alimenticio.
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Dimensionamiento de areas

En el dimensionamiento de las areas se tom6 como referencia el area total del
espacio fisico que se tiene disponible en la finca (48 m2) y se dividid las areas
dependiendo de la maquinaria y los puestos de trabajados asociados a cada una de

ellas, como se muestra a continuacion

Tabla 11 Dimensionamiento de dreas en la planta de quesos

Equipos Puestos de Dimensiones  Superficie

Area asociados trabajo  aproximadas (m2)
.y Tanques de 40
Recepcmq de litros, 1 2m X 2m 4
materia prima .
basculas
Pasteurizacion Tanque 1 3m x 2m 6
pasteurizador
Cuajado qus de 2 3m x 2m 6
cuajado
. Cocina
Hilado del industrial, 2 3m x 2m 6
queso )
pailas grandes
Amasado Mesas.de 2 3m x 2m 6
trabajo
Salmuera Tanque de 1 3m x 2m 6
salmuera
Mesa de
trabajo,
Empaque empacadora al 2 3m x 2m 6
vacio
Producto Frigorificos N/A 2mx 2m 4
terminado
Superficie
total 44 m2

Elaborado por: El investigador

Asignacion de areas

Para realizar la representacion grafica de la distribucion de la planta, primero se
realiza un bosquejo como se indica en la figura 5, en dicho bosquejo se enumeran
las areas principales de acuerdo con el orden y la cercania que deben tener para que

el producto final (queso mozzarella) se elabore correctamente.
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Figura 5 Asignacion de dreas para el layout de la planta

3) ) Ser(vgi?:ios
Cuajado Hilado del queso L
Higiénicos
(2) (5) ®)
Pasteurizado Amasado Producto terminado
(0]
4 (6) @)
Recepcwq & Salmuera Empaque
materia prima

Elaborado por: El investigador

En la figura 5 se puede observar que existen 8 areas principales por las que debe
pasar el producto para su correcta elaboracion, ademas de una zona 9 que ha sido
destinada para los servicios higiénicos. Como restricciones para la distribucion de

planta se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

o El area 1 debe estar obligatoriamente en la parte inferior izquierda ya que
ahi se encuentra la puerta principal donde se recibe la materia prima, para
evitar distancias muy largas de transporte, debido a que la materia prima
que es la leche se transporta en tanque de 40 litros, lo que equivale a 40 kg
que se deben transportar entre 2 personas.

e Los procesos son consecutivos, no se puede regresar a un proceso o area
para evitar la contaminacion cruzada.

e El area de hilado, amasado y empaque deben estar separados del area de
recepcion de leche, ya que en dichos procesos se manipula el producto
directamente con las manos y no se puede contaminar con leche cruda.

e Todas las areas de procesamiento del producto deben estar lo mas separadas
del area 9 correspondiente a los servicios higiénicos, con el fin de evitar

contaminacion cruzada por contacto directo o por particulas en el ambiente.
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Layout Propuesto

Figura 6 Layout propuesto para la planta de quesos
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Elaborado por: El investigador

En la figura 6 referente al layout propuesto se puede observar que: El area N°1 es
la de recepcion de la materia prima ya que ahi inicia el proceso, la segunda area
corresponde al pasteurizado que debe estar cerca del area 1 y del area siguiente que
seria la del cuajado (3), posteriormente el producto pasa al area N°4 que es la del
hilado del queso, luego pasa al amasado (5), después se trasporta el producto al area
de salmuera (6), posteriormente se lleva al area de empaque (7) y por ultimo el
producto ya empacado se lleva al area N°8 de producto terminado donde se

almacena previo a su distribucion.

Analisis carga por distancia (LD)

Para validar la eficiencia del layout propuesto, se aplicé el método Carga-Distancia
(Load-Distance, LD), técnica muy utilizada en ingenieria de métodos y distribucion
en planta. Este método permite cuantificar el costo relativo del manejo de materiales

mediante la siguiente formula:
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F7. Formula de carga por distancia (LD)

LD = Z( Carga x Distancia)

Donde:

e Carga = flujo entre areas

e Distancia = recorrido entre centros de trabajo

Dado que el proceso productivo para la elaboracién de queso mozzarella presenta

un flujo secuencial continuo y de volumen relativamente uniforme, se asumi6 una

carga unitaria entre operaciones, ya que como mencionan: (Pérez-Gosende, Josefa

Mula & Manuel Diaz, 2021) en etapas preliminares de disefio, el andlisis puede

sustentarse en cargas relativas o unitarias, particularmente cuando el objetivo

principal consiste en la optimizacion de la relacion flujo-distancia.

Tabla 12 Analisis de carga distancia

N° ] ] Distancia
.. Area Origen  Area Destino Carga  estimada CxD
Movimientos
(metros)
1 Recepcmq de Pasteurizacion 1 2,5 2,5
materia prima
2 Pasteurizacion Cuajado 1 2 2
Cuajado Hilado del 1 3 3
queso
4 Hilado del queso Amasado 1 2 2
5 Amasado Salmuera 1 2,5 2,5
6 Salmuera Empaque 1 3 3
Producto
7 Empaque terminado 1 2,5 2,5
Total LD 17,5

Elaborado por: El investigador

En la tabla 12 se tienen los datos para la estimacion de la distancia total que existe

en base a los movimientos que se realizan entre las areas de la planta, para poder

obtener el producto final, para calcular la distancia estimada entre areas se utilizo

el criterio de medicidon entre los centros geométricos (centroides) de cada area

funcional. Los resultados del analisis LD dieron un total de 17.5 unidades de carga
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distancia, este valor sirve como una medida comparativa con otras alternativas de
Layout siendo la misma la de menor valor y por lo tanto, la dptima. Ademas el
modelo refleja que la distancia en metros de cada movimiento entre areas es
relativamente baja (entre 2 a 3 metros), lo que se considera adecuado teniendo en

cuenta el objetivo de reducir las distancias y movimientos en la planta.

Simulacion del sistema productivo

Con el proposito de evaluar el comportamiento dindmico del sistema productivo
propuesto para la planta procesadora de quesos, se desarrolld6 un modelo de
simulacion que permite analizar el flujo de produccion, la asignacion de recursos y
las restricciones operativas del proceso. El sistema fue modelado mediante
simulacion de eventos discretos, debido a que el proceso productivo se compone de
etapas secuenciales claramente diferenciadas, tales como recepcion de leche,

pasteurizacion, cuajado, amasado, hilado-moldeado y el empaque del producto.

Para el desarrollo del modelo se empled el software FlexSim, herramienta
especializada en simulacion de eventos discretos y ampliamente utilizada en el

analisis de sistemas de manufactura y procesos industriales.

Metodologia para la simulacion

Para realizar la simulacién de forma adecuada se plantea una metodologia de trabajo
con un enfoque orientado a representar el comportamiento dinamico del proceso,
aprovechando el beneficio de la simulacion en FlexSim. Dicho enfoque esta

estructurado de la siguiente manera:
Definicion del alcance del modelo

El modelo incluy6 las etapas principales del proceso: recepcion y filtrado de la
leche, pasteurizacion, cuajado, moldeado, enfriado y empaque, considerando los
tiempos de operacion, capacidad de maquinaria, nimero de operarios y secuencia
de actividades definidas en el disefio productivo. Se asumi6 condiciones normales
de operacion, sin contemplar fallas mecénicas, variaciones en la calidad de la leche
o interrupciones externas. Asimismo, el modelo no incluy6d actividades

administrativas, comerciales ni logisticas externas a la planta.
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El objetivo del modelo fue evaluar la capacidad instalada, la utilizacion de recursos
y la posibilidad de cumplir con la produccion objetivo de 160 unidades diarias,

verificando la estabilidad operativa del sistema bajo las condiciones propuestas.
Identificacion de variables y parametros

Para la simulacion del modelo productivo en el software FlexSim, se estableceran
los siguientes parametros y variables a evaluar durante la simulacion para

posteriormente analizar los resultados.

e Tiempo de procesamiento

e (Capacidad de operacion por area
e Disponibilidad de R.R.H.H.

e Disponibilidad de maquinaria

e Utilizacion de operadores y maquinas
Verificacion del funcionamiento del modelo

Para comprobar que el modelo simulado funciona correctamente se debe verificar
que el flujo entre procesos se cumpla de acuerdo con el diagrama de procesos, que
no haya errores durante la simulacion, que los tiempos estimados tengan
consistencia con los tiempos simulados, que la simulacion replique el sistema de

produccion tipo Batch.
Evaluacion de escenarios

Una vez se realice la simulacion del modelo actual propuesto en base al layout y al
calculo de maquinaria. Se deben plantear escenarios de acuerdo con los problemas
detectados como: cuellos de botella detectados, falta de utilizacion o sobre

utilizacion en operadores, etc.

Simulacion del modelo actual

Para la simulacion del modelo actual se tomd como referencia la distribucion
propuesta en la figura 6, donde se tienen 5 dareas productivas como son:
pasteurizado, cuajado, hilado del queso, amasado y empaque. Las areas de
recepcion de materia prima, salmuera y producto terminado se las utiliz6 como un

almacén dentro de la simulacién ya que en ellas el producto no sufre un proceso
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productivo de transformacion en el que se vean involucradas maquinas u operarios
por lo que no afecta a la utilizacién de estos. Ademas se establecio un horizonte de
simulacion de 480 minutos o una jornada de trabajo, a continuacion se presenta el

modelo simulado:

Figura 7 Simulacion en FlexSim del modelo actual

% \ i Hilado del queso Hilado del queso 2
] ‘ ‘
Amasado

Camioneta de transporte

Elaborado por: El investigador

Con el modelo simulado en la figura 7 se obtuvieron los siguientes resultados de

utilizacion de maquinas y personal:

Figura 8 Utilizacion de operadores en la simulacién del modelo actual

Operador 1 Operador 2

) O

Utilization: 54.2911 Utilization: 64.76 |

Elaborado por: El investigador
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En la figura 8 se puede observar la utilizacion de los 2 operadores que se tiene para
el proceso productivo, en este modelo la utilizacion de ambos se encuentra
relativamente balanceada ya que no hay mucha diferencia entre ellos, sin embargo,

la simulacion también refleja mucho tiempo de ocio o desperdiciado.

Tabla 13 Utilizacion de maquinas en la simulaciéon del modelo actual

Maquinaria
Proceso /estacion de Utilizacién Analisis de Analisis de
trabajo sensibilidad sensibilidad
relacionada
Pasteurizado Tanque 16.67% 40 minutos Operac1§)r} estﬁble/baja
pasteurizador X lote utilizacion
Tanque. fle ) 120 minutos Mucho. tiempo d(?
formacion 25% « lote procesamiento/ posible
. del cuajo 1 cuello de botella
Cuajado
Tanque' Sle ) 120 minutos Mucho tiempo de
formacion 25% « lote procesamiento/riesgo
del cuajo 2 de cuello de botella
Estacion de 4.17% 20 minutos  Utilizacion muy baja /
Hilado de hilado 1 ’ X lote Subutilizacion
queso Estacion de 12.50% 20 minutos  Utilizacion baja pero
hilado 2 e x lote estable
Amasado N/A 259 30 minutos  Utilizacion baja pero
x lote estable
Empaque  Crpacadora ) phe, S0 minutos oo e Subutilizacién
al vacio x lote

Elaborado por: El investigador

En la tabla 13 se observan los resultados de utilizacion de las méaquinas en las areas
de trabajo propuestas en el modelo actual y el andlisis de las mismas. La simulacion
desde un punto de vista general evidencia una utilizaciéon general baja en las
estaciones de trabajo y maquinaria, esto debido a que el tipo de proceso Batch
genera tiempos productivos altos por el procesamiento de lotes grandes, en el caso

de la planta, se procesan 2 lotes de 400 litros de leche cada uno.
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A pesar de que la utilizaciéon general es baja, se detectd que el cuajado y el
pasteurizado son areas sensibles a la acumulacion de producto lo que puede generar
cuellos de botella, ademas el area de hilado tiene una estacion muy poco utilizada

que podria eliminarse.

Requerimientos operativos del Sistema Productivo

Para garantizar el funcionamiento adecuado del sistema productivo propuesto, se
identificaron los requerimientos operativos necesarios para el funcionamiento de la
planta procesadora de queso mozzarella. Estos requerimientos comprenden los
recursos energéticos como el agua, luz, GLP y Diesel, ademas de los insumos
indispensables para la ejecucion continua del proceso productivo. Por lo que es

necesario calcular el consumo de cada uno de ellos.

Insumos del proceso productivo

Para la operacion diaria de la planta procesadora de quesos mozzarella, se requieren

los siguientes insumos asociados a los procesos productivos principales:

Tabla 14 Insumos necesarios para la elaboracion de queso mozzarella

Consumo
Insumo Proceso .
estimado
Leche Recepeiondela g4 figros
leche
Cuajo Mezc}a de leche 20 ml
y cuajo
Sal Industrial Salado del queso 30 kg
Erppgques Empacado 160 unidades
plasticos

Elaborado por: El investigador

Con la informacién de la tabla 14 podemos observar que los 4 insumos principales
para la elaboracion de queso mozzarella son la leche, el cuajo, sal industrial y
empaques plasticos para el producto terminado. Diariamente se necesitan
aproximadamente 800 litros de leche para cumplir con el objetivo de produccion de
80 kg de queso debido a su relacion de transformacion 10-1, el siguiente insumo es

el cuajo, este componente se aplica en dosis de 1 ml por cada litro de leche y sirve
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para formar la cuajada, para finalizar el proceso productivo, se utiliza sal de grado
industrial para la preparacion de salmuera donde reposan los quesos previo a su

empaquetado final.

Consumo de GLP (diario)

Para calcular el consumo de GLP total por dia, se analizara el consumo estimado
de los quemadores de gas presentes en el pasteurizado, cuajado y en el amasado. La
energia térmica se transfiere de un objeto a otro a través de una diferencia de
temperatura, ya que el calor fluye del objeto més caliente hacia el més frio hasta
que se obtiene un equilibrio térmico (Planas, 2009) teniendo en cuenta la eficiencia
del quemador de acuerdo con las condiciones de trabajo, se utiliza la siguiente

férmula de energia térmica:

F8. Energia térmica
Q=m.c. AT
Q = Cantidad de calor transferido
m = Masa de la sustancia
¢ = Calor especifico de la sustancia
A = Cambio de temperatura inicial a la temperatura final

Ademas de la formula de la energia térmica se debe usar un factor de eficiencia del
quemador a gas para que el calculo de los consumos sea lo mas real posible, debido
a que a menos de que la transferencia del calor sea en un ambiente totalmente
hermético siempre van a existir perdidas de energia térmica. En el caso del proceso
de pasteurizado se trabajara con una eficiencia del 84% para el quemador de gas,
debido a que el tanque tiene cierre hermético para conservar el calor, mientras que
para el resto de los procesos se tomara una eficiencia del 64% ya que los tanques y
pailas que se van a calentar no tienen ningln tipo de hermeticidad (Manrique,

Garcia, Alfonso, 2014)
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e Pasteurizado (consumo de GLP)

Para calcular el consumo aproximado de gas en el proceso de pasteurizado, se debe
tener en cuenta que primero se calienta el agua presente en la camisa del tanque
pasteurizador y posteriormente se calienta la leche ya que los quemadores no
calientan directamente los tanques para evitar dafios en el acero y distribuir de mejor

manera el calor.

Por lo tanto se calcula primero el gas necesario para calentar el agua en la camisa
del tanque el cual puede alojar en su camisa interna 30 litros de agua, donde:
m =25 kg (1 litro de agua = 1 kg)
¢ =1 kcal/kg°C (calor especifico del agua)
AT =75-25=150
Q =25kgx1kcal/kg x 50
Q = 1325 kcal

Posteriormente se procede a calcular la energia necesaria para calentar los 400 litros
de leche que estdn a temperatura ambiente de 22 °C a una temperatura de 65 °C

necesaria para eliminar bacterias y microrganismos.

m =400 kg (1 litro de leche = 1 kg)
¢ =0.945 kcal/kg°C (calor especifico de la leche en Anexo 31)
AT = 65-25 =40
Q = 400kg x 0.945 kcal/kg x 40
Q = 16254 kcal

Una vez calculada la cantidad de energia necesaria para calentar los 400 litros de
leche hasta la temperatura de pasteurizado, se procede a sumar la energia necesaria
para calentar el agua dentro de la camisa calculada anteriormente y el resultado se

debe multiplicar por 2 ya que se realizaran dos ciclos de pasteurizado al dia.

Qtotal = (16254 kcal + 1325 kcal) x 2
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Qtotal = 35158 kcal

Teniendo en cuenta que el GLP tiene un poder calorifico aproximadamente de
11,000 kcal/kg segiin (PROGAS, 2023) y asumiendo una eficiencia del quemador
del 84% debido a que se usara un quemador industrial para calentar la leche
indirectamente con pérdidas de calor en el ambiente, ademas considerando que el
tanque pasteurizador tiene una tapa para poder aislar mejor el calor, se procede a

calcular el GLP necesario:

35158 kcal

GLP = 17000 keal kg

=3.19kg

Ajustando por eficiencia del quemador (84% eficiencia):

_ 3196 kg

GLP =~ ——=3.80kg

Para realizar 2 ciclos de pasteurizado de 400 litros de leche utilizando la técnica de
pasteurizado lento con un calentamiento indirecto, se consumirian: 3.80 kg de GLP

aproximadamente.

e Cuajado (consumo de GLP)

Para calcular el consumo aproximado de gas en el proceso de cuajado, se debe tener
en cuenta que primero se calienta el agua presente en la camisa del tanque y
posteriormente se calienta la leche ya que los quemadores no calientan directamente

los tanques para evitar dafios en el acero y distribuir de mejor manera el calor.

Por lo tanto se calcula primero el gas necesario para calentar el agua en la camisa
del tanque que tiene un doble fondo solo en la parte inferior del mismo donde entran
alrededor de 12 litros de agua que estan a temperatura ambiente a 22 °C, hasta
alcanzar aproximadamente a 50 °C para transferir el calor hacia la leche durante el

proceso de cuajado.

m =12 kg (1 litro de agua = 1 kg)
¢ = 1 kcal/kg°C (calor especifico del agua)

AT =50-22=28
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Q=12kgx1kcal/kg x 28
Q = 336 kcal

Posteriormente se procede a calcular la energia necesaria para calentar los 400 litros
de leche que estan a temperatura de 30 °C después del pasteurizado y luego, se eleva

esa temperatura hasta los 38°C para que se forme la cuajada o cuajo.
m =400 kg (1 litro de leche = 1 kg)
¢ =0.945 kcal/kg®°C (calor especifico de la leche)
AT =38-30=28
Q = 400kg x 0.945 kcal/kg x 8

Q = 3024 kcal

Una vez calculada la cantidad de energia necesaria para calentar los 400 litros de
leche hasta la temperatura de pasteurizado, se procede a sumar la energia necesaria
para calentar el agua dentro de la camisa calculada anteriormente y el resultado se

debe multiplicar por 2 ya que se realizaran dos ciclos de pasteurizado al dia.

Qtotal = (336 kcal + 3024 kcal) * 2

Qtotal = 6720 kcal

Teniendo en cuenta que el GLP tiene un poder calorifico aproximadamente de
11,000 kcal/kg y asumiendo una eficiencia del quemador del 64% debido a que se
usara un quemador industrial para calentar la leche indirectamente con pérdidas de
calor en el ambiente, considerando que el tanque de cuajado no tiene un sello
hermético y se agita constantemente la mezcla, se procede a calcular el GLP
necesario:

6720 kcal

LP = = 0.61
GLP = 17000 keal kg ~ 0159

Ajustando por eficiencia del quemador (64% eficiencia):
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Para realizar 2 ciclos de cuajado de 400 litros de leche teniendo en cuenta que el
tanque no tiene un sello completamente hermético, se consumirian: 0.95 kg de GLP

aproximadamente.

e Cortey coccion de la cuajada (consumo de GLP)

Para calcular el consumo aproximado de gas en el proceso de corte y coccion de la
cuajada, se debe tener en cuenta que después de la formacion del cuajo en el cual
se calentd la leche hasta los 35-38 °C se realiza la coccion del mismo, que consiste
en calentar la nueva mezcla (cuajo y suero) hasta los 45 °C mientras se corta el

cuajo para que libere el suero de leche, entonces:

m =400 kg (1 litro de leche = 1 kg)

¢ =0.945 kcal/kg®°C (calor especifico de la leche)
AT =35-45=10
Q =400 kg x 0.945 kcal/kg x 10
Q = 3816 kcal x 2
Q = 7632 kcal

Se multiplica por dos el valor de las kcal obtenidas para calentar la leche en el
proceso de coccion de la cuajada ya que el proceso se realizard 2 veces durante el
dia. Posteriormente se calcula el volumen de GLP necesario para cumplir dicho
proceso, teniendo en cuenta que el GLP tiene un poder calorifico aproximadamente
de 11,000 kcal/kg y asumiendo una eficiencia del quemador del 64% debido a que
se usara un quemador industrial para calentar la leche indirectamente con pérdidas
de calor en el ambiente, considerando que el tanque de cuajado no tiene un sello
hermético y se agita la mezcla mientras se corta el cuajo.
7632 kcal

LP = = 0.
GLP = 17000 keal kg ~ 09 9

Ajustando por eficiencia del quemador (64% eficiencia):

GLP = 069 kg _ 1.08 k
T 064 o ekd
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Para realizar 2 ciclos de corte y coccion de la cuajada de 400 litros de leche teniendo
en cuenta que el tanque no tiene un sello completamente hermético, se consumirian:

1.08 kg de GLP aproximadamente.

e Hilado de la cuajada (consumo de GLP)

Para el proceso de hilado de la cuajada se introduce la cuajada en pailas de acero
inoxidable que se calientan directamente con quemadores a gas, para el proceso de
hilado se coloca agua mezclada con suero del proceso anterior aproximadamente
20 litros por paila a una temperatura inicial de 30 °C la cual se aumenta hasta
alcanzar los 75 °C mientras se va hilando el queso para alcanzar la contextura

deseada: Entonces para calcular el uso de GLP en este proceso se tiene:
m = 20 kg (1 litro de agua =~ 1 kg)

¢ = 1 kcal/kg°C (calor especifico de la leche)
AT =75-30=45
Q=20kgx 1kcal/kg x 45
Q =900 kcal x 4
Q = 3600

Se multiplica por 4 el valor de las kcal obtenidas para calentar la leche en el proceso
de hilado de la cuajada ya que se pueden procesar 20 kg de cuajada por paila y la
produccion objetivo son 80 kg, por lo tanto se necesitan 4 ciclos para cumplir el
objetivo. Posteriormente se calcula el volumen de GLP necesario para cumplir
dicho proceso, teniendo en cuenta que el GLP tiene un poder calorifico
aproximadamente de 11,000 kcal/kg y asumiendo una eficiencia del quemador del
64% debido a que se usara un quemador a gas debajo de la paila y la misma es
totalmente abierta por lo que se consideran perdidas de calor al ambiente.
3600 kcal

LP = = 0.
GLP = 17000 keal kg ~ 339

Ajustando por eficiencia del quemador (64% eficiencia):
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El valor calculado de 0.51 kg de GLP referente al consumo energético en el proceso
de hilado de la cuajada, significa que aproximadamente con medio kilogramo de
GLP se pueden procesar 80 kg de queso al dia en 2 estaciones de trabajo y

realizando 4 ciclos con una capacidad de 20 kg de queso por ciclo.

e Consumo total de GLP

Consumo diario de GLP = GLP Pasteurizado + GLP de Cuajado + GLP de

coccion de cuajada + GLP de hilado de la cuajada

Consumo diario de GLP =3.80 kg + 1.08 kg + 0.95 kg + 0.51 kg

Consumo diario de GLP = 6.34 kg de GLP x dia

El consumo total de GLP teniendo en cuenta el consumo de cada proceso, fue de
6.34 kg de GLP al dia es decir que la planta estaria consumiendo aproximadamente
dos tanques de 15 kg en una semana de trabajo de 5 dias, lo cual es un valor
coherente teniendo en cuenta el método de calentamiento utilizando quemadores

industriales en lugar de vapor que es mas eficiente.

Consumo de Diesel al dia

Para transportar la materia prima de las fincas lecheras hacia la planta de quesos y
para llevar el producto terminado los potenciales clientes en la zona de Pedro
Vicente Maldonado se necesita un medio de transporte, pero como se menciond en
la tabla 3 la finca ya cuenta con una camioneta con capacidad de carga de 1 tonelada
que puede ser utilizada para ese fin, en base a eso se calculara el consumo de Diesel
aproximado al dia que tendria dicha camioneta para cumplir el proceso de

recoleccion de leche y transporte de producto terminado hacia los clientes.

Para calcular el consumo teorico de Diesel se tiene la siguiente formula:
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F9. Consumo de Diesel al dia

Distancia total km

Diesel ido al dia =
teset consumido at dia Consumo promedio del vehiculo km/l

Para desarrollar el calculo de consumo en base a la formula 9, se tienen los

siguientes datos de consumo aproximado del vehiculo:

Consumo de una Chevrolet D-Max 4x4 afio 2019 motor 3.0 Diesel (Anexo 32):

e Consumo urbano: 11.5 km/1
e Consumo en carretera: 15.5 km/l

e Consumo combinado: 13.5 km/]

Las distancias que debe recorrer el vehiculo se exponen a continuacion:

e Recoleccion de leche: 9.2 km. entre la planta de quesos y las fincas (ida y
vuelta)
e Entrega de productos: 29.4 km. entre la planta de quesos y la zona

comercial de Pedro Vicente Maldonado (ida y vuelta).
Distancia total recorrida = 9.2 km + 29.4 km

Distancia total recorrida = 38.6 km

Una vez calculada la distancia total recorrida por la camioneta de la planta, se
procede a calcular la cantidad de galones que se consumen al dia:
38.6 km/dia

Diesel consumido al dia = 13.5 ko litro = 2.859 litros/dia

2.859 litros/dia
3.785 litros/galones

Diesel consumido al dia =

Diesel consumido al dia = 0.76 galones/dia

En base a los datos de consumo combinado que tiene la camioneta y las distancias

que debe recorrer el vehiculo al dia para poder cumplir el proceso de recoleccion
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de leche y entrega de productos a los clientes se obtiene el consumo diario
aproximado de Diesel que es de 0.76 galones al dia.
Consumo de Energia eléctrica (diario)

Para calcular el consumo eléctrico aproximado por dia que tendra la planta una vez
que se encuentre en funcionamiento, se procede a listar todos los aparatos,

maquinas y luminarias presentes que consumen energia eléctrica

Tabla 15 Consumo de energia eléctrica (diario)

Tiempo de Consumo diario
Descripcion Potencia (kW) Cantidad  uso diario
(kW/hora)
(horas)
Luminarias
Led 0,016 8 10 1,28
Frigorificos 0,268 2 24 12,86
Agitador 0,373 1 0,67 0.25
eléctrico
Ventiladores 0,1 3 8 2,4

TOTAL 16,79 kW/hora
Elaborado por: El investigador

En la tabla 15 se detalla el consumo diario de maquinarias y luminarias presentes
dentro de la planta y que van a usarse durante el proceso de elaboracion de queso,
para calcular dicho consumo se tomd en cuenta la potencia de las luminarias (Anexo
33), de los 2 frigorificos (Anexo 34), el agitador eléctrico del tanque pasteurizador
y 3 ventiladores que se conectan en la planta (Anexo 35). Con la potencia de los
artefactos y el tiempo de uso estimado en horas, se obtiene un consumo estimado

total de 16.79 kWh/dia.

Consumo de agua (diario)

El consumo de agua diario en la planta esta relacionado a los procesos productivos
principales como pasteurizado, cuajado, hilado y salado del queso, ademds también
se tiene en cuenta un estimado del consumo de agua en la higiene del personal y

también en la limpieza de la planta.
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Tabla 16 Consumo de agua diario

Litros .Se puede Litros/dia
Descripcion  Uso estimado  N° de ciclos consumidos reutilizar el (aproximado)
(aproximado) agua? P
Pasteurizado Agua en camisa 2 25 Si 50
del tanque
Cuajado Agua en camisa 2 12 Si 24
del tanque
. Agua en la paila
Hilado de hilado 4 40 No 160
Aguaenla
Salado mezcla de 1 30 Si 30
salmuera
Limpieza Higiene del
p personal y N/A 80 No 80
General ’
lavado de pisos
TOTAL 344 litros/dia

Elaborado por: El investigador

En la tabla 16 se detallan los procesos y el uso estimado del agua aproximada que

se va a consumir diariamente dentro de la planta de produccion de quesos, teniendo

un total de 344 litros/dia. Cabe mencionar que este consumo es un aproximado ya

que como se indica en la tabla, es posible reutilizar el agua en algunos procesos,

ademas el consumo de agua para la limpieza tampoco puede ser medido

exactamente, sin embargo, el valor calculado es un aproximado real.
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Cronograma de actividades

Figura 9 Cronograma de actividades

Analisis de la
situacién actual .

Definir objetivos del
proyecto

Estudio de costos de
produccion de leche

Disefio de procesos
para la propuesta

Célcule de maguinaria

y mano de obra para la G
propuesta

Disefio y simulaciGn
de procesos en CEEEE——

FlexSim

Andliziz de rentabilidad y
utilidad antre la propuesta [ ]
y la situacitn actual

Conclusiones y
recomendaciones q
Elaborado por: El investigador
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Analisis de costos

El andlisis de costos de la propuesta constituye un componente fundamental para
poder evaluar la viabilidad econémica de la puesta en marcha de la planta
procesadora de quesos, para detallar todos los costos asociados a la propuesta se

han dividido los mismos en 3 categorias:

e Costos de inversion: Los recursos requeridos para la puesta en marcha de
la planta (equipos, maquinas, adecuaciones).

e Costos fijos: Los costos mensuales de la planta que permanecen constantes
independientemente del volumen de produccion o ventas. (depreciacion,
servicios basicos, sueldos)

o Costos variables: Los costos variables corresponden a aquellos egresos
directamente vinculados al nivel de produccién, incluyendo insumos,

materia prima, consumo energético y servicios operativos.

Costos de inversion

La determinacion de los costos de inversion permite establecer el capital inicial
necesario para la implementacion del proyecto y constituye la base para el analisis
de indicadores financieros, tales como el retorno sobre la inversion (ROI) y la
evaluacion de rentabilidad. A continuacion se detallan los costos asociados a los

equipos y maquinaria necesarios para la puesta en marcha de la planta.

e Costo de maquinaria e implementos

Tabla 17 Costo de maquinas y equipos

Precio

Descripcion Proceso Cantidad oo . Total
Unitario
Tina para pasteurizado
acero inoxidable 304 o o odo 1 $ 245000 $ 2.450,00
semiautomatica 400
litros
Quemador Industrial - p, oo do. cuajado 3 $ 20000 § 600,00
para tina de quesos
Tina de acero
inoxidable 304 de 400 Cuajado 2 $ 1.480,00 $ 2.960,00

litros
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Mesa de trabajo de

acero inoxidable Amasado y empaque 1 $ 550,00 $ 550,00

Frigorificos Almacenamiento 2 $ 739,00 $ 1.478,00

Medidor de Cuajado 2 $ 1499 $ 29,98

temperatura

Rejillas para cortar el 4o el cuajo 2 $ 100,00 $ 200,00

queso

Bascula industrial de .

plataforma (150 ke) Recepcion de la leche 1 $ 60,00 $ 60,00

Paila de acero Amasado 2 S 6800 S 13600

inoxidable extragrande

Moldes Empaque 100 $ 7,00 $ 700,00

Paleta mezcladorade oy 40 ¢ 4masado 2 $ 3130 § 62,60

acero inox.

Cocina industrial 1 Hilado o) $ 60,00 $ 120,00

quemador

Empacadora al vacio ~ Empaque 1 $ 580,00 $ 580,00

Bascula digital

pequefia (40 kg) Empaque 1 $ 35,00 $ 35,00
TOTAL $ 9.961,58

Elaborado por: El investigador

Para el proceso de elaboracion de queso se necesitan varios equipos y materiales
como se puede observar en la tabla 17, los mismos que deben ser en su mayoria de
acero inoxidable de grado alimenticio, como primer equipo necesario se tienen 2
tinas de cuajado con capacidad de 400 litros (Anexo 18), esta capacidad fue
determinada teniendo en cuenta el precio y la capacidad objetivo determinada al
inicio del proyecto. Posteriormente se cotizd un pasteurizador semiautomatico de
400 litros (Anexo 19) ya que esta maquina es muy cara en capacidades mas grandes
o cuando es totalmente automatica asi que por el precio para iniciar se opta por esta
opcidn, después se tienen pailas industriales (Anexo 20), mesa de trabajo (Anexo
21), 2 frigorificos (Anexo 22), rejillas para el corte de la cuajada (Anexo 23),
balanzas (Anexo 24 y 25), moldes de acero inoxidable (Anexo 26), cocinetas
industriales (Anexo 27), paletas mezcladoras de acero inoxidable (Anexo 28), una
tina para el salado del queso (Anexo 29) y por ultimo una empacadora al vaci6 tipo
camara (Anexo 30) para empacar el producto terminado. El costo y caracteristicas

de todos los equipos antes mencionados se encuentran en los anexos descritos.
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Permisos de funcionamiento necesarios

Teniendo en cuenta que se busca el establecimiento de una planta de quesos nueva

en una finca que pertenece al cantén Pedro Vicente Maldonado, se identificaron los

siguientes permisos minimos que se deben cumplir para la puesta en marcha de la

planta cumpliendo con las ambitos legales y sanitarios.

Permiso de funcionamiento ARCSA: El permiso de funcionamiento de la
ACSA, el cual autoriza la operacion y el establecimiento de la planta dentro
de los requisitos sanitarios que impone ARCSA.

Notificacion sanitaria del producto: Es un certificado que emite la entidad
de control ARCSA que habilita legalmente la distribucion y venta del
producto en el mercado ecuatoriano.

Permiso Bomberos: Es un permiso que garantiza que un establecimiento o
planta de produccion cumple con las normas minimas de seguridad contra
incendios, esto lo emite el distrito de bomberos de la zona (Pedro Vicente
Maldonado).

Patente Municipal: La patente municipal o licencia de funcionamiento,
emitida por el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Pedro
Vicente Maldonado es un requisito indispensable para el desarrollo de

actividades economicas dentro de la jurisdiccion del canton.

Una vez que se establecieron los permisos basicos de funcionamiento para la puesta

en marcha de la planta de quesos, es necesario calcular el costo aproximado de cada

permiso o certificado, ya que este costo se debe tomar en cuenta en la inversion

inicial que se debe realizar para el funcionamiento de la planta de quesos.
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Tabla 18 Costo de permisos de funcionamiento

Permiso / Tramite Entidad CO.S to
aproximado
Permiso de
funcionamiento ARCSA $ 173,52
(sanitario)
Notificacion
sanitaria de ARCSA $ 340,00
producto
Cuerpo de
Permiso Bomberos Bomberosde $ 150,00
PVM
Patente Municipal /
Licencia Unicade GAD PVM $ 19,82
Funcionamiento
$ 683,34

Elaborado por: El investigador

En la tabla 18 se tiene la informacion recopilada del costo aproximado de cada
permiso o certificado necesario para el establecimiento y funcionamiento de la
planta de quesos, el costo total referente a los permisos fue de 683,34, dicho costo

se debe considerar en el rubro de inversidn inicial.

Costos fijos

Los costos fijos representan las obligaciones financieras que tiene la empresa sin
importar su nivel de produccion, estos costos resultan clave para analizar el umbral
minimo de operacidn sostenible que tendra la empresa mes a mes. Para calcular los
costos fijos mensuales se considerd: la depreciacion de maquinas y equipos. el

sueldo de los trabajadores y facturas de servicios basicos
e Depreciacion de maquinas y equipos (mensual)

Ademas para el célculo de la depreciacion mensual de los activos de la planta de
produccion de quesos se utilizard el método de depreciacion lineal, en el cual el

valor de un activo fijo se reduce uniformemente en cada periodo calculado hasta
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que alcanza su valor final de rescate o el valor residual (CFI, 2015). El método de

depreciacion lineal establece la siguiente formula para el calculo:
F10. Depreciacion lineal

Costo del activo — Valor residual

Depreciacion mensual = ——
Vida util en meses

Donde:

e Costo del activo: Es el costo que inicial que tuvo el activo nuevo.
e Valor residual: Es el valor resultante del costo inicial por la depreciacion.
e Vida util: La cantidad de tiempo que se espera tener el activo en dptimas

condiciones.

En base a la formula antes expuesta y la explicacion de cada uno de sus
componentes se procedio a calcular la depreciacion mensual para cada uno de los
equipos que se usaran para la elaboracion de quesos, de acuerdo con los valores
para la depreciacion de activos, indicados en el decreto presidencial 586 Art. 6 en

el Anexo 1.

Tabla 19 Depreciacién mensual en maquinas para la elaboracion de queso

Precio Valor

Vida util  Depreciacion

Descripcion Cantidad e . . estimada mensual
Unitario residual
en meses (USD)

Tina para pasteurizado
semiautomatica 400 1 $2.450,00 $ 245,00 120 $ 18,38
litros
Quemador Industrial 3 $ 20000 $ 20,00 120 $ 4,50
para tina de quesos
Tina de acero 2 $1.480,00  $ 148,00 120 $ 2220
inoxidable 400 litros R ’ ’
Mesa de trabajo de 1 $ 550,00 $ 5500 120 $ 413
acero inoxidable
Frigorificos 2 $ 739,00 $ 73,90 120 $ 11,09
Medidor de temperatura 2 $ 1499 §$ 1,50 120 $ 0,22
Rejillas para cortar el 2 $ 100,00 $ 10,00 120 $ 1,50
queso
Bascula industrial de 1 $ 60,00 $ 6,00 120 $ 0.45

plataforma (150 kg)
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Paila de acero $

inoxidable extragrande 2 § 6800 % 680 120 1,02
Moldes 100 $ 7,00 § 0,70 120 $ 5,25
Paleta.mezcladora de ) $ 3130 $ 313 120 S 0.47
acero inox.
Cocina industrial 1 ) $ 60,00 $ 6,00 120 S 0.90
quemador
Empacadora al vacio 1 $ 580,00 § 58,00 120 $ 4,35
Bascula digital pequefia 1 $ 35,00 $  3.50 120 S 0.26
(40 kg)

TOTAL $ 74,71

Elaborado por: El investigador

En la tabla 19 se tiene un resumen del célculo de la depreciacion de las maquinas
que se utilizaran para el proceso productivo del queso mozzarella, la depreciacion
se calculd en base al precio unitario de cada item, el valor residual del mismo y su
tiempo de vida util estimado en meses que como se indica en la formula 12.
Posteriormente se obtiene la depreciacion mensual total que es de $74.71 lo cual
representa un valor coherente ya que se necesitan varias maquinas y herramientas
que se iran desgastando a lo largo del tiempo y le representaran un costo a la

empresa.

Tabla 20 Costos fijos mensuales para la produccion de queso

Descripcion Costo mensual

Servicios basicos $

(internet) 28,60
Deprec1ac1on de $ 7471
equipos

Sueldqs $ 964
operativos

Cuota de préstamo  $ 331,47
TOTAL $ 1398,78

Elaborado por: El investigador
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En la tabla 20 se puede observar que el valor total de costos fijos que se tendrian al
mes, se tomo en cuenta el costo de servicios basicos como el internet contratado, la
depreciacion mensual de los equipos necesarios para la produccion de quesos
mozzarella, los sueldos operativos de 2 trabajadores que corresponden a 1 salario
basico unificado para cada uno y por ultimo una cuota mensual del préstamo que se
solicitara a una entidad bancaria (Anexo 43) para poder adquirir la maquinaria.
Sumando todos los valores antes expuestos, los costos fijos mensuales serian de

$1398,78.

Costos Variables

Los costos variables representan a los egresos que estan directamente relacionado
al volumen o a la cantidad de produccion de la empresa, en el caso de la planta
procesadora de quesos se tienen como principales costos variables, el costo de
energia diario, el costo aproximado del agua al dia y el costo de consumibles y

materia prima que necesita la empresa para poder operar.

Costo del agua (diario)

Una vez que se calcul6 el consumo aproximado del agua dentro de la planta de
quesos, se va a calcular el costo del volumen consumido. De acuerdo con el Anexo
39 el costo de 1m3 de agua es de $0.72, ya que el costo del agua esta expresado en
m3 se procede a transformar el consumo calculado en litros y luego multiplicar el

valor por el costo de cada m3 de agua.

1m3 )

Costo de agua diario = $0.72/m3 x (344 litros x 1000 litros

Costo de agua diario = $0.72/m3 x 0.344 m3
Costo de agua diario = $0.24

Costo de energia (diario)

La planta utilizara energia eléctrica y combustibles como el GLP y el Diesel como
sus principales fuentes de energia, para el calculo del costo de energia diario se debe
tener en cuenta cuanto cuesta cada unidad de ellas. Para el caso de la energia

eléctrica expresada en kW/hora tiene un costo de $0.063 en el sector de Pedro
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Vicente (Anexo 36), por otra parte el kg de GLP tiene un costo de $1.065 (Anexo
37), mientras que el Diesel tiene un costo $1.79 el galon (Anexo 38). Con estos

datos se calcula el costo total de energia en la siguiente tabla:

Tabla 21 Costo de energia y agua diario

Descripcion Cantidad Cf)sto. Total
Unitario

Electricidad

(KWh/dia) 16,79 $0,06 $1,06

Diesel 0,76 $1,79 $1,36

(galones)

Agua (m3) 0,34 $0,72 $0,24

GLP (kg) 6,34 $1,07 $6,75
TOTAL $9.41

Elaborado por: El investigador

En la tabla 21 se evidencia que el costo diario de energia aproximado que tendria la
planta es de $9.41, teniendo como fuente de energia principal el GLP que seria
utilizado en 4 procesos principales (Pasteurizado, Cuajado, Coccién e hilado de la
cuajada), ademas de la electricidad y el agua para el funcionamiento de la empresa

y el Diesel para el funcionamiento de la camioneta.

Costo de consumibles y materia prima (diario)

Tabla 22 Consumibles y materia prima diarios

Descripcion Proceso Cantld.ad C?stq Total
requerida Unitario

Leche Recepcionde g0 piros g 046 $ 368,00
la leche

Cuajo Mezcla de 80 ml $ 0,025 $ 2,00
leche y cuajo

Sal Industrial ~ >21ado del 30 kg $ 01800 $ 5,40
queso
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Empaques

plésticos Empacado 160 unidades $ 0,07 $ 10,96

TOTAL $ 386,36

Elaborado por: El investigador

El costo de consumibles en la tabla 22 se realiz6é tomando en cuenta la produccion
maxima de la planta en un dia que seria de 80 kg. Para la cual se tiene como
referencia: el costo de un litro de leche (Anexo 1), el costo del cuajo liquido (Anexo
40), el costo de la sal industrial para preparar la salmuera (Anexo 41) y el costo de
los empaques plasticos para el producto terminado (Anexo 42), dando como

resultado un total de $386.36 USD diarios.

Costo Variable Unitario

Una vez que se calcularon y se obtuvieron los costos variables totales de la
produccién de leche, tomando como referencia la capacidad maxima instalada de
160 unidades de 500 g. de queso mozzarella. Es necesario calcular el costo variable

unitario:

Tabla 23 Costos variables de la produccion de leche

Descripcion Costo unitario
Materias Primas $ 2,41
Energia (GLP, Diesel, Electricidad) $ 0,06
Total Costo variable por Unidad: $ 2,47

Elaborado por: El investigador

En la tabla 23 se calcul6 el costo variable de una unidad de 500 g. de queso
mozzarella para la planta en estudio, es de $2,47 lo que representa el costo total de

produccion por unidad, sin tomar en cuenta los costos fijos que tiene la empresa.
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Margen de contribucion

El margen de contribucion unitario representa la diferencia entre el precio de venta
y el costo variable unitario, el resultado del margen de contribucion representa el

aporte de cada unidad vendida a la cobertura de los costos fijos.
F11. Margen de contribucion

MCu =PVu—-CVu

Donde:
e MCu = Margen de contribucidn unitario
e PVu = Precio de venta unitario

e CVu = Costo variable por unidad

MCu = $3,90 — $2,47
MCu = $1,43

Una vez calculado el Margen de contribucion por cada unidad de queso vendida,
dio como resultado $1,43. Esto quiere decir que cada unidad de queso de 500 g. que
se vende en $3,90 aporta en realidad $1,43 ya descontado los costos de produccion

y este aporte sirve para cubrir los costos fijos de la empresa.

Calculo del Punto de Equilibrio

El calculo del punto de equilibrio es crucial para determinar cudl sera el volumen
de ventas necesarias de quesos para cubrir los gastos operativos y obtener
ganancias, ademas de acuerdo con la cantidad de unidades requeridas al dia se
puede evaluar la capacidad de producciéon necesaria en la planta. Segun
(Altamirano, 2022) el punto de equilibrio es una herramienta clave para la toma de
decisiones, ya que se expresa como el nimero de unidades que debe producir y
vender una empresa por mes para evitar pérdidas y cubrir sus gastos fijos y
variables.

La féormula matematica para el calculo del punto de equilibrio es:
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F10. Punto de equilibrio

B CF
 PVu—CVu

Qe
Donde:
e Qe = Cantidad de unidades necesarias para alcanzar el equilibrio
e CF = Costos fijos totales
e PVu = Precio de venta por unidad

e CVu = Costo variable por unidad

Desarrollando la formula F10. Para poder calcular el punto de equilibrio que
representa la cantidad de unidades vendida que son necesarias para alcanzar el

equilibrio financiero entre costos de produccion y ventas.

e Costos fijos (dia): $1398.78
e Costos variables por unidad: $2.47
e Precio de venta por unidad: $3.9

] o Costos fijos
Qe (cantidad de equilibrio) =

Precio de venta — Costos variables por unidad

(cantidad de equilibrio) = 139878
Qe (cantidad de equilibrio) = $3.90 —$2.47

: o $1398.78

Qe (cantidad de equilibrio) = EEVEE

Qe (cantidad de equilibrio) = 978 unidades/mes

De acuerdo con el célculo de la cantidad de equilibrio teniendo en cuenta los costos
fijos mensuales, costos fijos variables por unidad, produccion esperada al mes y el
precio de venta de $3.90 que se tomd como referencia de acuerdo al estudio de
mercado, se tiene que la cantidad de equilibrio es de 978 unidades/mes de queso
mozzarella de 500 g. esto quiere decir que la planta debe vender un minimo de 978
quesos diarios al mes, para cubrir los gastos operativos sean fijos o variables y cada

unidad que venda después de los 978 quesos, le generard una ganancia neta.
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Calculo del ingreso de equilibrio

¢ Qe cantidad de equilibrio: 978 unidades
e Precio de venta: $3.90

Ingreso de equilibrio = Qe x Precio de venta

Ingreso de equilibrio = 978 unidades x $3.90

Ingreso de equilibrio = $3814,2/mes

Después de calcular la cantidad de equilibrio minima para cubrir gastos operativos
se calculd el ingreso de equilibrio en funcion del precio de venta, el ingreso de
equilibrio calculado es de $3814,2/mes; Es decir que cuando la empresa tenga unos
ingresos totales de $3814,2/mes terminara ese mes sin perdidas y cualquier ingreso

generado sobre ese valor representard una ganancia neta para la planta.

Calculo de los costos totales del queso

Es importante calcular el costo real de produccion de un queso mozzarella de 500
g. teniendo en cuenta los costos fijos mensuales y los costos variables unitarios,
para ello se establecid6 como cantidad objetivo 160 unidades de 500g. de queso
mozzarella al dia y 20 dias laborales por mes aproximadamente, es decir la meta de
produccion mensual seria de 3200 unidades de queso mozzarella, con esa meta de
produccion y los datos antes obtenidos se puede calcular el costo de produccion real

mensual.

Se necesita la siguiente formula para poder calcular el costo total de produccion del

queso mozzarella:

F11. Calculo del costo de produccion del queso

Costo total de producciéon = (CVu x Cantidad producida) + Costos fijos

Para desarrollar la formula del costo total de produccién se tienen los siguientes

datos de produccion y costos:
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e Cantidad producida al mes: 3200 unidades
e Costo variable unitario: $2,47

e Costos fijos mensuales: $1398.78

Costo total de produccion = ($2,47 x 3200 uni.) + $1398,78
Costo total de produccion = $7904 + $1398,78
Costo total de produccion = $9302,78

El costo real de produccién que tendria la empresa luego de producir 3200 unidades
en un mes, seria de: $9302,78. Esto representa la suma de los costos fijos mensuales
y también los costos relacionados a materia prima e insumos inherentes a cada

unidad producida.
Utilidad neta de la produccion de queso mozzarella

Para obtener la utilidad neta de la produccion de queso, se calcularon los gastos de
produccion estimados, ademas del célculo de los ingresos brutos que se generarian

con la venta del producto, teniendo la formula F2 para de la utilidad neta:

Utilidad neta = Ingresos brutos — Costos totales

Con la férmula de utilidad neta definida, se necesitan desglosar los costos totales

y los ingresos brutos en un mes de trabajo de acuerdo con los siguientes datos:

e Precio de venta unitario: $3,90
e Unidades vendidas al mes: 3200 unidades de 500g
e Costos totales: (1600 unidades x $6.09) = $9744

Utilidad neta = (3.90 x 3200) — 9302,78
Utilidad neta = $12480 — $9302,78
Utilidad neta = $3177,22

La utilidad neta del sistema productivo de la planta de quesos se determind como
la diferencia entre los ingresos por ventas y los costos totales de operacion,

obteniéndose un valor de 3 177.22 USD mensuales.
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Calculo de rentabilidad de producir quesos

Para calcular la eficiencia econdmica del sistema productivo, se procedio a calcular
la rentabilidad del negocio. Este indicador permite determinar el porcentaje de
utilidad generado en relacion con los ingresos por ventas, reflejando la capacidad
del proceso para generar beneficios econdomicos a partir de su operacidon, para

calcularla se utiliza la formula F3 de la rentabilidad:

. Utilidad neta
Rentabilidad = x 100
Ingresos por Ventas

e Utilidad Neta: $3177,22
e Ingresos por ventas: $12480

Rentabilidad d duci _ $3177,22 100
entaotiirda epro uCquueSO— $12480 X

Rentabilidad de producir queso = 0.26 x 100

Rentabilidad de producir queso = 25.46 %

El porcentaje de rentabilidad obtenido al evaluar la produccion de quesos
mozzarella es de: 25.46%. Este seria el margen de utilidad real que puede generar
la planta de quesos por las ventas proyectadas de 3200 unidades de 500 g.

mensuales.

Calculo de la inversion total inicial

Para calcular la inversion inicial total que se necesita para la puesta en marcha de
la planta de quesos, se tomo en cuenta la inversion en maquinaria y equipos, el costo
para la obtencion de permisos de funcionamiento y registros del producto y por
ultimo se tomd en cuenta un valor referencial de adecuaciones tipo obra civil que
se deben hacer para poder instalar la planta de quesos, ademés de un capital de
trabajo de 2 meses en un escenario pesimista donde no hayan ventas que cubran los

gastos totales antes calculados durante ese tiempo de operacion.
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e Inversion en maquinaria y equipos: $9961.58
e Inversion en permisos y registros: $683.34
e Adecuaciones de obra civil: $2500

e Capital de trabajo: $18605.56
Por lo tanto la inversion total estimada seria de:
Inversién total: $9961,58 + $683,34 + $18605,56 + $2500
Inversioén total: $31750,48

La inversion total estimada del proyecto asciende a $31750,48 USD, dicho valor
que representa el capital necesario para la puesta en marcha del sistema productivo

bajo las condiciones técnicas y operativas definidas.

Calculo de Rentabilidad de la inversion o ROI

Para calcular la rentabilidad de un negocio, es recomendable desarrollar el modelo
ROI que significa rendimiento sobre la inversion. Esto permite comparar la
rentabilidad de un negocio de forma especifica por producto o de forma global, es
decir el ROI fundamenta su uso como un buen indicador de rentabilidad asociado a

invertir en una actividad que genera beneficios y recursos (Pinelo, 2011)

Para calcular el porcentaje de rentabilidad de la inversion que representa la
implementacion de la planta de quesos dentro de la finca se utilizara la férmula del

ROI con los siguientes datos antes calculados:

F12. Calculo de rentabilidad de la inversion ROI

Utilidad neta
ROI = — x 100
Inversion

e Utilidad neta: $3177,22
e Inversion Inicial: $31750,48

3172,22

ROI'= 2175028 *

100
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ROI = 0,099 x 100
ROI = 10 % mensual

Como resultado, se obtuvo un retorno sobre la inversion mensual de 10 %, dicho
valor expresa un rendimiento positivo del capital bajo las condiciones operativas

estimadas del sistema productivo.

Componente Ambiental:

La produccion de quesos genera subproductos que pueden tener un impacto
ambiental si no se gestionan adecuadamente. Uno de los principales residuos es el
suero de leche, que representa un desafio, pero también una oportunidad dentro de
la economia circular.

Generacion de suero de leche

En la produccién de queso, aproximadamente 9 litros de suero se generan por cada
1 kg de queso producido. Si la planta tiene una produccion objetivo de 80 kg de
queso al dia, se obtendria un volumen de 720 litros de suero al dia, el cual es
considerado un desperdicio que puede afectar y contaminar el medio ambiente si
no es manejado de forma adecuada, sin embargo, existen alternativas para emplear
este subproducto dentro de la finca y disminuir su impacto ambiental.

Alternativa ambiental

El suero de leche es un subproducto muy voluminoso teniendo en cuenta que el 90
de la leche utilizada en la produccion de queso mozzarella se convierte en suero de
leche es decir que si tenemos en cuenta que se tiene como objetivo procesar 800
litros de leche, se tendrian 720 litros de suero al dia, sin embargo, este subproducto
es nutricionalmente rico, ya que cuenta con alto contenido en proteinas y lactosa,
por lo que se puede aprovechar en diversas aplicaciones como en derivados lacteos
como el requesén, produccion de fertilizantes liquidos, elaboracion de lactosuero
en polvo que se utiliza para elaborar proteinas para ganar masa muscular y por
ultimo se puede emplear como suplemento o alimento directo para animales de
granja como los cerdos y es precisamente en esta opcion en la que se puede enfocar

la finca:
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Utilizacion de suero para la alimentacion de cerdos post destete

En la crianza de cerdos la alimentacion representa el mayor gasto para la produccion
ya que segun la investigacion de (Zuluaga, 2020) aproximadamente entre el 80 al
85% del costo total se destina a la compra de alimento por lo general balanceado en
la etapa posterior al destete de los cerdos. Debido a la gran inversion para la
alimentacion de cerdos y teniendo una gran cantidad de suero disponible al dia

surge la oportunidad de utilizar este residuo para la alimentacion de los porcinos.

La crianza de cerdos en la finca incorporando el suero de leche es una gran
alternativa ambiental y una oportunidad de aplicar la economia circular permitiendo
que un residuo que se produce a gran escala y que si no es tratado adecuadamente
puede contaminar suelos o incluso el agua, sea aprovechado y permita incluso
generar un beneficio econdmico extra. Segun una investigacion realizada por
(Cacciavillani, 2021) alimentaron a 16 cerdos en la etapa de destete, dos veces al
dia durante 40 dias con un 43,8% de suero de leche mezclado con balanceado, al
finalizar la investigacion se peso los animales y se concluyd que no habia ningun
problema con su ganancia de peso normal y se permitié ahorrar alrededor de 16 kg.

de balanceado por animal durante esos dias.

Teniendo en cuenta que hay estudios y practicas consistentes en las que el suero se
utiliza como alimento permitiendo cubrir casi la mitad de las necesidades
alimentarias de los cerdos en la etapa de destete y siendo una opcidén que no necesita
adquirir nueva maquinaria o realizar alguna transformacion previa al suero de leche
como en otras alternativas ambientales, se concluye que esta seria la opcion mas

viable para tratar el principal residuo de la planta de quesos.
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CAPITULO IV

EJECUCION DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS OBTENIDOS

Proceso de ejecucion

e Justificacion de la ejecucion

El estudio de la viabilidad técnica y econdmica antes de implementar una planta
procesadora de quesos en una finca lechera. Resulta sumamente importante y
necesario, dado que los propietarios de la finca necesitan un panorama completo de
costos, requisitos técnicos y recursos necesarios para la puesta en marcha de la
planta de quesos. Una vez desarrollada la ingenieria de la propuesta correspondiente
al diseno de la planta procesadora de queso mozzarella, resultd necesario ejecutar
el modelo de andlisis del sistema productivo. Esta etapa tuvo como finalidad
someter la propuesta técnica a un proceso de evaluacion que permita verificar su
consistencia operativa, productiva y econdmica.

El disefio tedrico del sistema, aunque permite definir la capacidad de produccion,
los requerimientos de recursos, la distribucion en planta y la estructura de costos,
requiere ser complementado mediante herramientas de andlisis que permitan
examinar el comportamiento esperado del proceso productivo bajo condiciones
operativas simuladas.

En este contexto, la ejecucion del modelo de analisis contempld la aplicacion de
métodos propios de la ingenieria industrial, orientados a evaluar distintos
componentes del sistema. Particularmente, el método carga-distancia se empled
para analizar la eficiencia relativa de la distribucion en planta propuesta,
permitiendo examinar la racionalidad de los desplazamientos entre areas
funcionales. De manera complementaria, se considerd indispensable el uso de
herramientas de simulacion del sistema productivo (FlexSim), con el propdsito de
analizar el comportamiento dinamico del proceso para detectar posibles cuellos de

botella con el modelo propuesto y validar el mismo o proponer uno mejor.

Desarrollo y seguimiento

La ejecucion del modelo de andlisis se desarrolld con base en los componentes
técnicos y economicos definidos en la ingenieria de la propuesta presentada en el

Capitulo III. Dichos componentes incluyeron la determinacion de la maquinaria
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requerida, la definiciéon del proceso productivo, la elaboracion del diagrama de
flujo, la distribucion en planta, el calculo de requerimientos operativos y la
cuantificacion de insumos necesarios para el funcionamiento del sistema.
Adicionalmente, se consideraron los pardmetros econdémicos derivados del analisis
de costos, tales como la inversion inicial en maquinaria, los costos fijos, los costos
variables, la depreciacion de equipos y las condiciones minimas de operacion

establecidas mediante el punto de equilibrio.

A partir de estos elementos, se procedio a la aplicacion estructurada de herramientas
de evaluacion orientadas a analizar la consistencia operativa y econdmica del

sistema productivo propuesto.

Tabla 24 Componentes desarrollados en la propuesta

Herramienta /

Base definida en Capitulo Propésito del

Componente del sistema Procedimiento R
I . analisis
aplicado
. . Modelacion Representar la
. Diagrama de flujo del presel
Proceso productivo conceptual del  secuencia
proceso . :
sistema operativa
Evaluar
e, . Meétodo carga- .
Distribucion fisica Layout de planta . ) CATE desplazamientos
distancia .
entre areas
Consolidacion  Definir
Requerimientos operativos Consumo de agua y energia de pardmetros condiciones de
técnicos operacion
Integracion en  Evaluar
Recursos productivos Magquinaria seleccionada modelo de coherencia del
analisis sistema
. ., Lo Analizar
L. Costos de inversion, CF, Analisis costo— i1
Estructura econdmica sostenibilidad

CV, rentabilidad, utilidad  operacién .
del sistema

Determinar
., ingresos
- . e Relacion & Y
Condiciones minimas Punto de equilibrio produccion
costo—volumen .
minima
aceptable.

Elaborado por: El investigador
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En la tabla 24 se describen los componentes desarrollados en la propuesta, las
herramientas utilizadas para la aplicacion de la misma y por ultimo el propdsito de
analisis que tiene cada seccion, para poder evaluar la ejecucion de la propuesta de

forma adecuada.

Presentacion de resultados

La aplicacion del estudio de viabilidad para la implementacion de una planta de
quesos en una finca lechera, permitié obtener indicadores que permiten evaluar el
comportamiento del sistema productivo y los costos relacionados a la inversion para
la puesta en marcha de la planta, ademas de los costos productivos para el

funcionamiento de la misma.

El analisis realizado en el Capitulo III contempl6 el desarrollo de la ingenieria del
proyecto, la determinacién de los requerimientos operativos y la estructuracion
econdmica del sistema, incluyendo la estimacion de la inversidn inicial, costos de
operacion, depreciacion de activos e indicadores financieros para determinar su
viabilidad. En este contexto, a continuacion se presentan los principales resultados
obtenidos, organizados en dos componentes fundamentales: resultados técnico-

operativos y resultados econémicos.

Resultados Técnico-Operativos

Los resultados técnico—operativos obtenidos derivan del analisis de la ingenieria
del proyecto, del dimensionamiento del sistema productivo y de la determinacion
de los requerimientos necesarios para la operacion de la planta. En base a lo antes

mencionado se tienen los siguientes resultados:
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Tabla 25 Resultados Técnico-Operativos

Indicador Resultado
Tipo de produccion Por lotes
Numero de areas productivas 8 areas
Capacidad méaxima de procesamiento 3200 unidades
Produccion estimada diaria 160 unidades
Rendimiento leche/queso 10 litros de leche /1 kg
de queso

Tiempo total del proceso productivo 480 minutos

Numero de operarios requeridos 2 operarios

Superficie minima requerida para la planta 44 m2
Consumo eléctrico estimado 16,79 kWh/dia
Consumo de GLP 6,34 kg/dia
Consumo de diésel 0,76 galones/dia
Consumo de agua estimado 344 litros/dia

Elaborado por: El investigador

En la tabla 25 se pueden observar los resultados del estudio de ingenieria que se
realizo para determinar la viabilidad técnica de planta de quesos dentro de la finca,
para ello se definié un sistema productivo por lotes de produccion en base a una
capacidad instalada de 160 unidades de queso de 500g/dia. En base a esos datos se
calcularon los siguientes parametros necesarios para cumplir con lo establecido en

la capacidad instalada.

Resultados Economicos

Los resultados econdmicos obtenidos corresponden al andlisis financiero del
sistema productivo, el cual se fundamenta en la estructura de costos, la inversion
requerida y los ingresos proyectados. Estos indicadores permiten evaluar el

comportamiento econdémico esperado del proyecto, considerando aspectos
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relacionados con la rentabilidad, la sostenibilidad financiera y la estabilidad del

sistema bajo las condiciones estimadas.

Tabla 26 Resultados econémicos

Indicador Resultado

Costo estimado de inversion $ 31.750,48
Costos fijos mensuales § 1.398,78
Costos variables mensuales $ 7.904
Costo total mensual $ 9.302,78
Costo variable unitario $ 2,47
Precio de venta unitario $ 3,90
Margen de contribucioén $ 1,43
Punto de equilibrio (unidades) 978 unidades/mes
Ingresos brutos mensual $ 12.480
Utilidad mensual $ 3.177,22

Rentabilidad de la produccion 25,46%

ROI mensual 10 %

Elaborado por: El investigador

En la tabla 26 se presentan los resultados de los indicadores econdmicos
desarrollados en la propuesta, partiendo como base del célculo de la inversion inicia
para la puesta en marcha de la planta, hasta los indicadores como: utilidad,
rentabilidad y el ROI que en conjunto permiten cuantificar el desempefio financiero
del sistema productivo, proporcionando una base objetiva para la evaluacién

econdmica integral del proyecto.
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Resultados del punto de equilibrio

Con el objetivo de evaluar la relacion directa entre los costos e ingresos que se
obtienen en base al volumen de produccidn, se realizé el andlisis del punto de
equilibrio del sistema productivo propuesto. Este andlisis se fundamentd en la
estructura de costos determinada en el Capitulo III, considerando la diferenciacion
entre costos fijos, costos variables y el precio de venta unitario. A partir de estos
elementos, se establecio el nivel minimo de produccion necesario para cubrir la
totalidad de los costos operativos del sistema. En este contexto, a continuacion se

presenta el grafico del punto de equilibrio:

Figura 10 Grafico del punto de equilibrio calculado

Punto de equilibrio para ventas de queso mozzarella
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Costo total Ingreso x Ventas

Elaborado por: El investigador

En la figura 10 se identifica que el punto de interseccion entre ambas curvas
corresponde al nivel de produccion mensual (978 unidades) en el cual el sistema
productivo cubre la totalidad de sus costos, sin generar pérdidas ni utilidades. A
partir de dicho nivel, el incremento en el volumen de produccion se traduce en la

generacion de utilidades operativas.
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Evaluacion de la ejecucion

Para evaluar la ejecucion del disefio del sistema productivo propuesto en el capitulo
IITy validar si las condiciones operativas propuestas y calculadas son las adecuadas,
es necesario evaluar el comportamiento del sistema en otros escenarios de
produccion utilizando FlexSim. Al realizar un analisis de sensibilidad orientado a
la utilizacion de operadores y maquinaria en funcion de la capacidad diaria en un

tiempo establecido de 480 minutos, se encontraron 2 problemas principales:

e Porcentaje de ocio considerablemente alto en operadores
e Posible sobredimensionamiento de maquinas debido a la baja utilizacion

encontrada en la simulacion inicial.
En base a lo expuesto anteriormente se proponen 2 escenarios para evaluar la
propuesta inicial:
Escenario 1 de simulacion

Para el primer escenario de evaluacion se propone reducir 1 tanque de cuajado, para
evaluar si es posible cumplir con la demanda en este escenario, ademas se quito 1
estacion de hilado de queso, ya que este proceso reflejaba una clara subutilizacion

en el modelo de simulacidn inicial

Figura 11 Utilizacion de operadores en la simulacion del escenario 1

Operador 1 Operador 2

Utilization: 50.12 tilization: 85.62

Elaborado por: El investigador

De acuerdo con la figura 11 se puede observar que la utilizacion entre el operador

uno y el operador dos tiene un desbalance notorio, a diferencia del modelo original
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donde la utilizacion de los operadores estaba balanceada, esto se debe a la reduccion

de maquinaria que se planted para este escenario.

Figura 12 Utilizacion de maquinas en la simulacion del escenario 1

Pasteurizado Utilization: 16.67%
Tanque de cuajado 1 Utilization: 50.00%
Hilado del queso 1 Utilization: 33.33%
Amasado Utilization: 25.00%
Empaque Utilization: 10.42%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Elaborado por: El investigador

Se puede observar en la figura 12 que la utilizacion de las maquinas mejord
notablemente con el escenario uno, en el que se propuso la eliminacién de un tanque
de cuajado y de una estacion de trabajo en el hilado del queso. En la simulacion se
evidencio que el escenario es totalmente viable ya que no se vio una interrupcion
clara en el flujo de trabajo y se pudo cumplir con la produccion diaria en el tiempo
establecido y con menos maquinas, sin embargo, al subir la utilizacion en el tanque
de cuajado que esté en el proceso que mas tiempo toma (120 minutos), el riesgo de
acumulacion y de un cuello de botella también crece y la planta tendria menos

margen de accion en caso de que la demanda aumente.

Escenario 2 de simulacion

Para el segundo escenario de simulacion se propone aumentar la demanda a un lote
extra de produccion es decir que la planta procesara 400 litros de leche adicionales
para obtener 80 unidades de queso adicionales. Este aumento se propone teniendo
en cuenta que en los escenarios antes propuestos se tiene mucho tiempo de ocio

entre operadores y baja utilizaciéon en maquinarias.

97



Figura 13 Utilizacion de operadores en la simulacion del escenario 2

Operador 1 Operador 2

Utilization: 62.74 tilization: 83.30;

Elaborado por: El investigador

De acuerdo con la figura 13 se puede observar que la utilizaciéon no estd muy
balanceada entre operadores, pero si estd mejor balanceada respecto al escenario 1
de simulacion, ademads presenta un menor porcentaje de ocio general que el modelo
original y también es menor a la del escenario 1 por lo que se podria decir que es el
mas eficiente en utilizacion de trabajadores, esto se debe al aumento de demanda

propuesto en esta simulacion.

Figura 14 Resultado de la simulacién del escenario 2

Operador 2
O

utput: 1
Status: utilize

Amasado
Output: 2
%ldle: 85.7
%Processing: 14.3

Elaborado por: El investigador
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Desde el punto de vista operativo el escenario 2 no se pudo desarrollar con éxito ya
que como se observa en la figura 14, el proceso se detuvo en el area de amasado del
queso, antes de poder cumplir con el lote extra de produccion establecido. Sin
embargo el escenario 2 no se puede rechazar del todo, ya que aunque no se logro
terminar de procesar la demanda proyectada, el ultimo lote de produccion se detuvo
a 10 minutos de entrar al area de amasado. Teniendo en cuenta que el proceso de
amasado dura 30 minutos por lote y es el ultimo proceso antes de que el producto
ingrese al reposo de 12 horas en el tanque de salmuera, el lote se puede terminar de
elaborar alargando la jornada con horas de extra de un trabajador, en caso de que la

demanda crezca considerablemente como se planted en el escenario.

Evaluacion econémica

La evaluacion economica del proyecto tiene como finalidad analizar la factibilidad
financiera de la propuesta planteada, mediante la integracion de los costos de
operacion, los ingresos estimados y los beneficios economicos esperados. Para
evaluar el impacto econdmico de la propuesta planteada, se desarroll6 un andlisis
comparativo entre la situacion actual de la finca, basada en la comercializacion de
leche cruda, y la situacion propuesta, orientada a la transformacion de la materia

prima en queso mozzarella.

Tabla 27 Comparativa de rendimiento econémico entre la propuesta y la situacion actual

Concepto Situacion Situacion
P Actual Propuesta
Producto Queso
comercializado Leche cruda Mozzarella
Volumen de
produccion 6054 litros 3200 unidades
mensual
Precio de venta $ 0,46 $ 3,90
Utlidadneta ¢ 50767 g3177.22
mensual
Rentabilidad 28,26% 25,46%

Elaborado por: El investigador
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Teniendo en cuenta los resultados econdmicos descritos en la tabla 27, se observa
que, aunque la rentabilidad obtenida por la venta de leche es ligeramente superior
a la propuesta por la venta de quesos, no necesariamente se traduce en mayores
beneficios econdmicos. La utilidad mensual neta obtenida por la venta de quesos
presenta un aumento de hasta 4 veces mas que la utilidad obtenida por la venta de
leche, esto se da principalmente porque la leche al ser una materia prima, presenta
un margen mucho menor que un producto elaborado como lo es el queso

mozzarella.

Evaluacion del retorno sobre la inversion (ROI)

Para evaluar correctamente el resultado obtenido sobre el retorno de la inversion
(ROI). Es necesario comparar el porcentaje obtenido, con las tasas de interés que

ofrecen los bancos del Ecuador cuando se realiza una inversion.

Figura 15 Grafico comparativo del ROI obtenido

Comparacion de ROI
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8,00%

6,00% 10,00%
4,00% 0,65%

0,00%

M Tasa de inversion bancaria Tasa de retorno de la propuesta

Elaborado por: El investigador

El Retorno sobre la Inversion (ROI) fue determinado con base en la utilidad neta
mensual generada por la operacion del sistema productivo y la inversion inicial
requerida para la implementacion del proyecto. El valor calculado del ROI refleja

que la propuesta de inversion en la planta de quesos permitiria reponer un 10%
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mensual del capital total invertido, lo que implica un retorno de capital mucho mejor

que la opcidn de retorno en una entidad bancaria de Ecuador.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

e Se realizé el analisis de la situacion actual de la finca, mediante la
recopilacion de informacién a partir de registros productivos de leche, la
observacion directa del proceso y entrevistas con los propietarios. Con dicha
informacion se obtuvieron datos sobre la produccion promedio mensual de
leche, la cual fue de 6.054 litros, posteriormente, se estimo que el costo de
producir un litro de leche es de 0,32 USD. Considerando el precio de venta
de la leche de 0,46 USD por litro, se determiné una rentabilidad del 28,26
% y una utilidad mensual aproximada de 787,02 USD. Estos resultados
evidencian que, si bien la finca logra sostener su actividad productiva de
manera mensual, la utilidad generada por la venta de leche resulta limitada
en relacion con el esfuerzo productivo y la inversion inicial realizada en la
adquisicion de la finca y del ganado. Ademas, se identificé que la
produccion se encuentra restringida por la disponibilidad de terreno para la
crianza de vacas, lo que limita el incremento de la produccion de leche sin
una inversion adicional en mayor extension de terreno y en un mayor

nimero de cabezas de ganado.

e El disefio del sistema productivo para la planta de quesos mozzarella
permiti6 definir el flujo de procesos, los requerimientos de maquinaria, la
capacidad instalada y la distribucién en planta propuesta. La simulacion del
modelo en FlexSim evidenci6é un funcionamiento operativo adecuado del
sistema; sin embargo, se identifico una baja utilizacion de ciertos recursos
productivos. En respuesta a esta observacion, se evaluaron escenarios
alternativos, considerando la reduccion de maquinaria y el incremento del
volumen de produccion. El andlisis comparativo mostrd que, aunque el

aumento de produccién mejora la utilizacion de recursos, genera una mayor
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carga en el proceso de cuajado, evidenciando un potencial cuello de botella
y reduciendo la flexibilidad operativa del sistema. En este contexto, los
resultados obtenidos permitieron validar que la configuracién original
representa la alternativa mas adecuada, al mantener un equilibrio entre
capacidad, utilizacién de recursos y estabilidad del proceso, ademas de

conservar la posibilidad de absorber incrementos moderados de demanda.

El estudio de costos asociados a la implementacion de una planta de
elaboracion de quesos permitio calcular la inversion inicial destinada a
maquinaria ¢ implementos necesarios para la puesta en marcha de la finca
que gener6 un total de $31750,48 USD, este valor comprende costos de
maquinaria y equipos, ademds un capital de trabajo para cubrir los costos
totales de un mes. También se realizo el calculo de costos operativos como
materias primas y el consumo energético estimado que tendra la planta,
teniendo una produccion objetivo de 160 unidades de queso diarias. Los
costos mas significativos serian: el suministro de leche ($368 USD/dia), el
gas para generar calor en los tanques ($6,75 USD/dia) y la mano de obra
operativa teniendo que pagar 2 salarios basicos por un total de $964 USD

mensuales.

La comparacion entre el margen de ganancia obtenido por la
comercializacion de leche cruda ($0,14 USD por litro) y el margen
proyectado para el queso mozzarella ($1,43 USD por unidad de 500 g)
evidencié una diferencia significativa en la capacidad de generacion de
utilidad por producto. Bajo las condiciones analizadas, la finca, con una
produccion promedio de 6054 litros de leche mensuales, alcanza una
utilidad neta estimada de $787,02 USD al mes. En contraste, la
transformacion de la materia prima en 3200 unidades de 500g. de queso
mozzarella permite proyectar una utilidad neta mensual de $3177,22 USD.
Estos resultados reflejan que, a pesar del incremento en los costos
operativos asociados al proceso de industrializacion, la elaboracion de

queso presenta una mayor eficiencia econdmica en términos de valor
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agregado y rentabilidad del sistema productivo. Adicionalmente, el ROI
calculado respalda la viabilidad econdmica de la propuesta, al evidenciar un
rendimiento del capital invertido superior a alternativas financieras
convencionales y una capacidad favorable de recuperacion de la inversion

dentro de un tiempo adecuado.

Recomendaciones:

Si la demanda de quesos supera a futuro la capacidad instalada que se
propuso de 80 kg de queso al dia, seria recomendable invertir en un caldero
para la generacion de vapor que pueda alimentar los principales procesos
productivos y no depender de un método de calentamiento directo con
quemadores a gas, ya que este cambio energético permitiria reducir tiempos
de calentamiento, controlar los procesos mas facilmente y optimizar el

consumo de gas disminuyendo los costos operativos.

Al momento de realizar la implementacion fisica de equipos y maquinarias
en la planta se recomienda evaluar su distribucion y verificar si la
disposicion de planta realizada en FlexSim es la adecuada en la vida real o
si existe algn tipo de mejora que se pueda aplicar para minimizar traslados

innecesarios y reducir tiempos improductivos en la planta.

Es recomendable priorizar totalmente la transformacion de leche en queso,
dado que el estudio economico evidencia un margen de ganancia superior y
una mayor proyeccion a futuro por lo que seria una buena opcidn ir
cambiando el enfoque productivo de a poco por ejemplo vendiendo las
vacas lecheras y utilizando ese dinero para invertir en la nueva planta de
quesos o liquidar la deuda adquirida para su funcionamiento, incluso se
puede invertir ese dinero en la crianza de cerdos a una pequefia-mediana

escala utilizando el suero que se genera en la planta de quesos.

Al analizar el escenario de simulacion 1 donde se redujo un tanque de

cuajado en el proceso productivo, se evidencid que si se puede cumplir la
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capacidad objetivo solo con un tanque de cuajado a pesar de que sube el
riesgo de un posible cuello de botella, seria recomendable comenzar con
solo un tanque de cuajado hasta analizar si la demanda real amerita la

compra de un tanque extra.
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ANEXOS

Anexo 1 Acuerdo ministerial N°394 precio minimo de la leche cruda

El precio por litro de leche al productor esta indexado en un 52.4% al precio de venta al publico de la leche UHT en
funda en el mercado nacional mas componentes como: calidad higiénica y calidad sanitaria. El precio de venta al
publico de la leche UHT en funda es de 80 centavos de dolar; razén por la cual, el precio de indexacién por litro de
leche pagado al productor es de 42 centavos de ddlar mas bonificaciones por calidad.

Fuente: Ministerio de agricultura de Ecuador 2024

En el anexo 1 se tiene un extracto del acuerdo ministerial 394 referente al precio
del litro de leche que se debe pagar al productor de acuerdo con el precio de venta
del producto final, sin embargo, este es un precio referencial minimo y cada

comerciante puede pagar mas de acuerdo con sus beneficios y preferencias.

Anexo 2 Valores referenciales de depreciaciones segiin decreto 586

i. Inmuebles (excepto terrenos), naves, aeronaves, barcazas y similares 5% anual.
ii. Instalaciones, maquinarias, equipos y muebles 10% anual.

iii. Vehiculos, equipos de transporte y equipo caminero movil 20% anual.

iv. Equipos de computo y software 33% anual.

Fuente: Presidencia de la republica del Ecuador (2022)

En el anexo 2 se tiene un extracto de los valores de depreciacion sugeridos por el
SRI que fueron modificados de acuerdo con el ultimo decreto presidencial 586
emitido por el entonces presidente de la republica del Ecuador, se tomaron estos

valores referenciales para realizar el célculo de depreciacion de equipos.
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Anexo 3 Picadora de hierba para la alimentacién del ganado

Inicio / Picadoras y Molinos / Picadora JF30P
Picadora JF30P
$1933.35

Picadora de forraje JF30P

Perfecta para la alimentacion diaria de animales por su g
rendimiento de picador de forrajes como cafa de azUcar|
pastos en general y otras variedades

« Caracteristicas:

« Funciona con motor: Eléctrico de 3hp y de Shp y Motoi
7hpy 9hp

* Rendimiento: 500 a 3500 kg / h
* Tamafio del picado: 11 mm

« Alimentacion: manual

* Numero de cuchillas: 2

-
Fuente: Distribuidora Sukampo (2025)

En el anexo 3 se expone el precio de la picadora de hierba utilizada para la
alimentacion del ganado en la finca el cual es de $1933.35 y funciona con un

motor eléctrico de 5 HP.

Anexo 4 Bomba de agua Pedrollo 3HP

Bomba electrica Pedrollo 3 hp Cpmé70c

Bomba electrica Pedrollo 3 hp Cpmé70c

BOMBA 3 HP PEDROLLO 11/4” X 1" CPM670C 220
the spring of e

Bomba residencial electrica Pedrollo 3hp, roscas 11/4" x 1", 220VAC

Precio actual s 674. 52 +0% IVA

Variantes de este producto:

. »

5.5hp Cpmé680c 3hpCpmé70c 2hp Cpmé660c
$1.481.77 $674.52 $674.08
@ i @ Veiopedido @ niopedide

Fuente: Riego Ecuador (2025)

En el anexo 4 se puede ver el precio de la bomba de agua de 3 HP utilizada para
distribuir el agua hacia los bebederos de los potreros y del establo para ganado en

la finca, el precio es de $674.52 y la finca cuenta con 2 de ellas.
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Anexo 5 Moto guadaiia SHINDAIWA

Inicio / Motoguadaias / Motoguadaiia SHINDAIWA C262

C262

$569.00 o cuotas CrediKampo desde $48.33

estandares de calidad

de gases controlando el aumento de temperatura.

Caracteristicas:

Desplazamiento: 25,4 cc

Peso en seco: 6.39 kg

Capacidad de combustible: 0.60 L
Longitud general: 179 cm

Potencia: 1 hp

Motoguadaiia SHINDAIWA shindaiwa

Desmalezadora profesional para trabajos exigentes, disefiado bajo los mas altos

Maquina altamente durable por su embrague elaborado en fibra, lo que garantiza
un menor desgaste. El disefio de su sistema de escape permite una mayor salida

Fuente: Sukampo (2025)

De acuerdo con el anexo 5 se indica el precio de la moto guadafia utilizada para dar
mantenimiento a los potreros dentro de la finca, el cual es de $569, en la finca se

necesitan dos de ellas para mantener las 20 hectareas de terreno.

Anexo 6 Zona comercial de Pedro Vicente Maldonado

L Parque Central
Pedro Vicente...

STy S

@- P it
Ruta No1., Urbaniiagi_o_nA ﬁ k:;mm
Kennedy, 171201 o

er's”

Pedro Vicente Pedro Vicente
Maldonado, Ecuador Maldonado
% 29 min
2,4 km

0.083482, -79.041702
Hotel Flor Del*Gampo @

Fuente: Google Maps (2025)

En el anexo 6 se puede observar el centro del canton Pedro Vicente Maldonado y
su calle principal que es la zona comercial donde se encuentran la mayor cantidad
de tiendas, locales y restaurantes, es por eso que se realizé un recorrido por la calle
principal para hacer un conteo rapido de tiendas, micro mercados y restaurantes

donde se desarrolld la encuesta de Buyer Persona.
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Anexo 7 Tabla de distribucion estandar

P75 = j_‘;f(.a:).:fz

"

Segunda cifra decimal del valor de z

z 000 .01 .02 .03 .04 .05 .07 .08 .09
0.0 .5000 .5040 .5080 .5120| .5160 .5199 .5239 .5279 .5319  .5359
0.1 .5398 .5438 .5478 .5517 .5557 .5596 .5636 .5675 .5714  .5753
0.2 .5793 .5832 .5871 .5910 .5948 .5987 .6026 .6064 .6103  .6141
0.3 .6179 .6217 .6255 .6293 .6331 .6368 .6406 .6443 .6480  .6517
0.4 .6554 .6591 .6628 .6664 .6700 .6736 .6772 .6808 .6844  .6879
0.5 .6915 .6950 .6985 .7019 .7054 .7088 .7123 .7157 .7190  .7224
0.6 .7257 .7291 .7324 .7357| .7389 .7422 .7454 .7486 .7517  .7549
0.7 .7580 .7611 .7642 .7673| .7704 .7734 .7764 .7794 .7823  .7852
0.8 .7881 .7910 .7939 .7967 .7995 .8023 .8051 .8078 .8106  .8133
0.9 .8159 .8186 .8212 .8238 .8264 .8289 .8315 .8340 .8365  .8389
1.0 .8413 .8438 .8461 .8485 .8508 .8531 .8554 .8577 .8599  .8621
1.1 .8643 .8665 .8686 .8708 .8729 .8749 .8770 .8790 .8810  .8830
1.2 .8849 .8869 .8888 .8907 .8925 .8944 .8962 .8980 .8997  .9015
1.3 .9032 .9049 .9066 .9082 .9099 .9115 .9131 .9147 .9162  .9177
1.4 .9192 .9207 .9222 .9236 .9251 .9265 .9279 .9292 .9306  .9319
1.5 .9332 .9345 .9357 .9370 .9382 .9394 .9406 .9418 .9429  .9441
1.6 .9452 .9463 .9474 .9484 .9495 .9505 .9515 .9525 .9535  .9545
1.7 .9554 .9564 .9573 .9582 .9591 .9599 .9608 .9616 .9625  .9633

89641 .9649 .9656 .9664 .9671 .9678 .9686 .9693 .9699  .9706
.9713 9719 .9726 .9732 .9738 .9744[.9750] .9756 .9761  .9767

Fuente: Pértegas (2001)

La tabla de distribucion normal se indica en el anexo 7, de acuerdo a esta tabla se
obtuvo el valor de Z para realizar el calculo de la muestra en el estudio de Buyer
Persona, teniendo un percentil de 0.9750 el valor de Z se encuentra en 1.96 como

se indica en la tabla.

Anexo 8 Resultados de encuesta Buyer Persona 1 pregunta 1

¢Con qué frecuencia compra queso mozzarella?

@ Diario
@ Una vez ala semana
Una o dos veces al mes

34,8%
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Fuente: El investigador

En el anexo 8 se tiene los resultados de la pregunta 1 realizada para el estudio de
Buyer Persona enfocada en los clientes minoristas, el resultado fue que el 61,7 %
de los encuestados compra queso mozzarella una vez por semana, el 34,8 % compra
el queso diario y el resto de los encuestados compra el queso solo una o dos veces

al mes.

Anexo 9 Resultados de encuesta Buyer Persona 1 pregunta 2

¢Cual es su presentacion favorita para adquirir queso mozzarella?

@ Presentacion de 500 gramos (1 libra)
@ Presentacion de 1000 gramos o 1 kg
@ Presentacion de mas de 1 kg

Fuente: El investigador

Los resultados de la pregunta 2 segin el anexo 9 fueron que el 78 % de los
encuestados prefieren comprar queso mozzarella en presentaciones de 500 gramos,
el 21,3 % compran en presentaciones de 1 kg. y solo el 0,7 % prefieren

presentaciones de mas de un 1 kg.
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Anexo 10 Resultados de encuesta Buyer Persona 1 pregunta 3

¢Estaria dispuesto a comprar una marca de queso mozzarella nueva?

@ Si estaria dispuesto a comprar una
nueva marca de queso.

@ No, tengo mi marca preferida y no me
interesa probar una nueva.

Fuente: El investigador

En el anexo 10 se tienen los resultados de la pregunta 3 para la encuesta enfocada
a los consumidores en la que el 100 % de los encuestados estarian dispuestos a

comprar una marca de queso mozzarella nueva si esta les llama la atencion.

Anexo 11 Resultados de encuesta Buyer Persona 1 pregunta 4

¢ Qué precio estaria dispuesto a pagar por un queso mozzarella de 500 gramos?

@ Entre 4.00 a 4.50 délares por unidad de
500 g.

@ Entre 4.50 a 5.00 dolares por unidad de
500 g.
Mas de 5.00 dolares por unidad de 500
g.

Fuente: El investigador

En el anexo 11 se tienen los resultados de la pregunta 3 para la encuesta enfocada
a los consumidores en la que el 71,6 % de las personas encuestadas estarian
dispuestos a pagar entre $4,00 a $4,50 USD por unidad, mientras que el 28,4 % de
las personas aceptarian pagar $4,50 a $5,00 USD y nadie esta dispuesto a pagar mas

de 5 dolares.

Anexo 12 Resultados de encuesta Buyer Persona 1 pregunta 5
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¢En dénde compra normalmente el queso mozzarella?

@ En tiendas pequefias de viveres o
abarrotes.

@ En micro mercados de la zona.
@ En grandes supermercados.

Fuente: El investigador

De acuerdo con el anexo 12 se tienen los resultados de la pregunta 5 para el primer
estudio de Buyer Persona, los resultados fueron que: el 60,3 % de las personas
compran el queso mozzarella regularmente en tiendas pequefias de viveres,
mientras que el 36,2 % compran en micro mercados y solo el 3,5 % de los

encuestados compran en grandes supermercados.

Anexo 13 Resultados de encuesta Buyer Persona 2 pregunta 1

¢Qué tipo de negocio tiene?

@ Tienda pequefia de viveres o abarrotes
@® Micro mercado
@ Restaurante

Fuente: El investigador

En el anexo 13 se tienen los resultados de la pregunta 1 realizada para el estudio de
Buyer Persona 2 enfocada en los clientes mayoristas, el resultado fue que el 51,8 %
de los encuestados son duenos de tiendas pequenas, el 38,6 % son duefios de micro

mercados y el 9,6 % son duefios de restaurantes.
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Anexo 14 Resultados de encuesta Buyer Persona 2 pregunta 2

¢Con qué frecuencia compra queso mozzarella para su negocio?

@ Semanalmente
@® Cada 15 dias
@ Mensualmente

Fuente: El investigador

En el anexo 14 se tiene los resultados de la pregunta 2, los cuales indican que el
80,7 % de los duefios de locales encuestados hacen pedidos de queso semanalmente,
el 16,9 % realizan sus pedidos cada 15 dias, mientras que el 2,4 % restante solo

realizan sus pedidos una vez al mes.

Anexo 15 Resultados de encuesta Buyer Persona 2 pregunta 3

¢Cuantas unidades de 500 gramos de queso estaria dispuesto a comprar mensualmente?

@ Entre 50 a 100 unidades
@ Menos de 50 unidades
@ Mas de 100 unidades

Fuente: El investigador

Los resultados de la pregunta 3 segin el anexo 15 fueron que el 67,9 % de los
encuestados prefieren comprar entre 50 a 100 unidades de queso mozzarella para
sus locales, mientras que el 23,2 % de los encuestados compran menos de 50
unidades mensuales para su negocio y el 8,9 % de los propietarios de locales

compran mas de 100 unidades al mes
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Anexo 16 Resultados de encuesta Buyer Persona 2 pregunta 4

¢Estaria dispuesto a comprar una marca de queso mozzarella nueva para su negocio?

@ Si estaria dispuesto a comprar una
nueva marca de queso mozzarella.
@ No estaria dispuesto a comprar una
nueva marca de queso mozzarella.

Fuente: El investigador

En el anexo 16 se tienen los resultados de la pregunta 4 para la encuesta realizada
a los duefios de negocios comerciales, la que el 100 % de los encuestados estarian
dispuestos a comprar una nueva marca de queso mozzarella si se llega a un acuerdo

econdémico.

Anexo 17 Resultados de encuesta Buyer Persona 2 pregunta 5

¢Cual seria el margen de ganancia minimo que estaria dispuesto a ganar por la venta de queso en
su negocio de acuerdo a las unidades compradas?

® De 15 a 29 unidades 5% de descuento
en base al precio de venta sugerido.

@ De 30 a 49 unidades 10% de descuento
en base al precio de venta sugerido.
Mas de 50 unidades 12% de descuento
en base al precio de venta sugerido.

Fuente: El investigador

De acuerdo al anexo 17 se tiene que los resultados de la pregunta 5 referente al
margen de ganancia que quisieran percibir los duefios de locales por compra al
mayoreo fue: el 55,4 de los encuestados les gustaria recibir un 5% de descuento por
comprar entre 15 a 29 unidades por pedido, mientras que el 32,1% de los

encuestados les gustaria comprar entre 30 a 49 unidades de queso mozzarella para
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obtener un 10% de descuento en base al precio de venta sugerido y por tltimo el
12,5 % de los encuestados estarian dispuestos a obtener un 12% de descuento por

comprar mas de 50 unidades por pedido.

Anexo 18 Costo del tanque para cuajado y quemador a gas

EQUIPOS PARA ELABORACION DE QUESO CAPACIDAD 400 LITROS
*UNA TINA PARA ELABORACION DE QUESOS CAPACIDAD 400 LITROS
CARACTERISTICAS

1.- Construida completamente en Acero Inoxidable calidad 304

2.- Primera pared en espesor de 2mm en acero inoxidable calidad 304
sanitario

3.- Segunda pared en espesor de 2mm en acero inoxidable calidad 304
sanitario pulido

4.- Fondo interno en espesor de3mm en acero inoxidable calidad 304 sanitario
5.- Fondo externo en 6mm acero al carbono

IMPLEMENTOS

1.- Refuerzos internos en varilla cuadrada de %”

2.- Cuatro patas en Acero Inoxidable calidad 304 pulido

3.- Refuerzos internos en placas de acero Inoxidable para soportar presion

4.- Salida con Ferrul sanitario en diagmetro de 1.%”

5.- Viélvula sanitaria ferrulada de 1.1/2”

TIPO DE CONSTRUCCION

1.- Esta tina estd disefiada para trabajar hasta 20 Psi o 20 libras de presion

2.- Sistema de doble pared para circulacion de vapor o agua helada

3. Esta tina esta disefiada para trabajar con quemador industrial a gas o caldero
TIPOS DE SOLDADURAS Y ACABADOS

1.- Consta con tipo de soldadura 308L y proceso tig

2.- Soldaduras pulidas y abrillantadas

3 - Acabados completamente sanitarios

COSTO.- MIL CUATROCIENTOS OCHENTA DOLARES AMERICANOS ($1.480,00=)

QUEMADOR INDUSTRIAL PARA TINA DE QUESOS
COSTO. DOSCIENTOS DOLARES AMERICANOS (200.00=)

Fuente: Industrias Fadenox (2025)

En el anexo 18 se tiene una parte de la cotizacion realizada a Fadenox que es un
fabricante de equipos de acero industrial para la industria alimenticia, el anexo
detalla el costo de un tanque de 400 litros que sera utilizado para todo el proceso de
cuajado del queso, el mismo tiene un valor de $1480 ademas del quemador a gas

que tiene un costo de $200.
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Anexo 19 Costo del pasteurizador LTLT de 400 litros

EQUIPOS PARA ELABORACION DE QUESO CAPACIDAD 400 LITROS

* PASTEURIZADOR LTLT DE LECHE CAPACIDAD 400 LITROS
CARACTERISTICAS

1.- Construida completamente en Acero Inoxidable calidad 304

2.- Sistema de calentamiento de doble pared por transferencia de calor o bafio
maria.

3.- Proceso tipo LTLT (pasteurizacion a baja temperatura y largo tiempo)

4.- Funcionamiento por lotes (no continuo)

5.- Control de temperatura con termometro andlogo

6.- Agitador eléctrico de 0.5 HP incorporado

IMPLEMENTOS

1.- Tapa superior abatible con mirilla de escape de presion (opcional)

2.- Cuatro patas en Acero Inoxidable calidad 304 pulido

3.- Refuerzos internos en placas de acero Inoxidable para soportar presion

4.- Vélvula sanitaria ferrulada de 1.1/2”

TIPO DE CONSTRUCCION

1.- Esta tina estd disefiada para trabajar hasta 20 Psi o 20 libras de presion
2.- Sistema de doble pared para circulacion de vapor o agua helada

3. Esta tina esta disefiada para trabajar con quemador industrial a gas o caldero
TIPOS DE SOLDADURAS Y ACABADOS

1.- Consta con tipo de soldadura 308L y proceso tig

2.- Soldaduras pulidas y abrillantadas

3.- Acabados completamente sanitarios

COSTO.- DOS MIL OCHOCIENTOS CINCLIENTA DOLARES AMERICANOS
(52.850,00=,

ul Y

Fuente: Industrias Fadenox (2025)

En el anexo 19 se tiene la cotizacion de un tanque pasteurizador tipo LTLT que
tiene una capacidad de 400 litros y funciona con un quemador de gas para ser
calentado, este pasteurizador tiene un precio de $2850 siendo el equipo mas costoso

necesario para la elaboracion de queso mozzarella.
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Anexo 20 Costo de paila grande para hilado del queso

Paila extra grande nimero 60 de 60 cm
de diametro
$68

Fuente: Fundiciones B&Y (2025)

En el anexo 20 se tiene el costo de la paila de acero inoxidable que es de $68, esta
paila se utilizard para el hilado del queso mozzarella y se necesitaran 2 para procesar

la cantidad de queso deseada.

Anexo 21 Costo de mesa para el moldeado del queso

MESA PARA MOLDEO DE QUESO
MEDIDAS
Largo 1800 mm
Ancho 1200mm
Alto  850mm
CARACTERISTICAS
TIPO Y ESPFSOR DF MATERIAL
1.- Construida completamente en Acero Inoxidable calidad 304
2.- Espesor del material en 1.5mm
3.- Tubos cuadrados de 40 mm x 40 mm
5.- Salida de producto . :
CARACTERISHCAS DE SOLDADURAS Y ACABADOS e SIS N A ne e et o
1.- Esta mesa consta con tipos de soldaduras 308L y soldadura tig
2.- Consta de soldaduras pulidas y abrillantadas
3.- Acabados completamente sanitarios
FHEMPO-DE-CONSTRUEEION- 8 dias laborables
COSTO: QUINIENTOS CINCUENTA DOLARES AMERICANOS ($550,00=)

Fuente: Industrias Fadenox (2025)
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De acuerdo con el anexo 21 se tiene que el precio de una mesa de moldeado para el
queso mozzarella es de $550, las dimensiones de esta mesa estan pensadas para

poder procesar la meta de produccion establecida al inicio del proyecto.

Anexo 22 Costo de frigorifico de 520 litros

AGREGAR AL CARRO 7

COMPRAR POR @
WHATSAPP

$802:00
$739.00

(incluido IVA)

Vitrina Indurama Vertical 452
Litros VFV-520

SKU: 137735

Se el primero en comentar este producto i] Compartir

¥) Garantia Adicional *

Sin garantia adicional W

0.7
£

Fuente: Artefacta (2025)

En el anexo 22 se tiene el detalle del costo del frigorifico vertical de Indurama, el
cual tiene una capacidad de 520 litros y cuesta $739. Este frigorifico sera utilizado

para almacenar el producto terminado antes de ser despachado al consumidor.

Anexo 23 Costo de lira para corte de la cuajada

UNA LIRA EN ACERO INOXIDABLE CALIDAD 304
CARACTERISTICAS

1.- Construido completamente en Acero Inoxidable calidad 304
TIPOS DE SOLDADURAS Y ACABADOS

1.- Consta con tipo de soldadura 308L y proceso tig

2.- Soldaduras pulidas y abrillantadas

3.- Acabados completamente sanitarios

COSTO.- CIEN DOLARES AMERICANOS ($100,00=) |

Fuente: Industria Fadenox (2025)

En el anexo 23 se detalla el costo de una lira de acero inoxidable, que es de $100
y la planta necesita dos liras para poder cortar la cuajada durante el procose de

separacion del cuajo dentro de los tanques.
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Anexo 24 Costo de balanza digital 30 kg

Balanza digital kg/Ib
$ 35

Fuente: Diomarys Toyo (2025)

En la imagen del anexo 24 se puede observar una balanza digital que tiene una
capacidad de hasta 30 kg y un costo de $35, dicha balanza se utilizara en el proceso
de moldeado para colocar el peso adecuado dentro de los moldes y posteriormente
en el proceso de embalaje antes de sellar el queso para comprobar que el peso sea

el adecuado.

Anexo 25 Costo de balanza digital de 150 kg

Balanza digital de 150 kg Nueva
$ 60

Fuente: Jontex (2025)
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En el anexo 25 se detalla el costo de una balanza digital tipo industrial que tiene
una capacidad de hasta 150 kg y un costo de $60, la misma sera utilizada en el
proceso de recepcion de la materia prima para comprobar la cantidad de leche que

ingresara al proceso de elaboracion de queso.

Anexo 26 Costo de moldes rectangulares de acero inoxidable

160 MOLDES RECTANGULARES EN ACERO INOXIDABLE CALIDAD 304
MEDIDAS

LARGO 15CNTS

ALTO  8CNTS

ANCHO 7 CNTS

CARACTERISTICAS

1.- Construida completamente en Acero Inoxidable calidad 304
2.- Espesor del material 2mm

TIPOS DE SOLDADURAS Y ACABADOS

1.- Consta con tipo de soldadura 308L y proceso tig

2.- Soldaduras pulidas y abrillantadas

3.- Acabados completamente sanitarios

COSTO.- SIETE DOLARES AMERICANOS (7,00=) CADA UNO

Fuente: Industria Fadenox (2025)

En la cotizacion del anexo 26 se tiene el costo de los moldes de acero inoxidable
necesarios para el proceso de moldeado en bloques rectangulares del queso
mozzarella, los moldes tienen un costo unitario de $7 cada uno y se necesitan 160

minimo para la cuota de produccion diaria.

Anexo 27 Costo de cocina industrial

Cocina industrial 1 quemador
$ 60

Fuente: Industria Fadenox (2025)
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En el anexo 27 se tiene el costo de una cocina industrial de 1 quemador el cual es
de $60, en la planta se utilizaran 2 de estas cocinas para el proceso de coccion de

cuajada donde se colocaran las pailas de acero con el queso que va a ser hilado.

Anexo 28 Costo de paleta de acero inoxidable

UPDATE PALETADE
MEZCLA DE ACERO
INOXIDABLE 122CM

Referencia MPS.48 [ %

$ 31,30

Fuente: Irvix (2025)

De acuerdo con el anexo 28 se expone que el costo de una paleta de acero inoxidable
para mezclar dentro del tanque de cuajado es de $31.30, ademas cabe mencionar
que la planta debe adquirir 2 de estas paletas ya que se van a realizar 2 ciclos de

cuajado dentro de 2 tinas distintas.
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Anexo 29 Costo de tina rectangular para el salado de queso

TINA RECTANGULAR EN ACERO INOXIDABLE PARA SALADO DE QUESO MOZARELLA

MEDIDAS

LARGO 100cnts.
ANCHO 50cnts

ALTO 50cnts

CARACTERISTICAS

1.- Construidos completamente en Acero Inoxidable calidad 304
2.- Plancha en espesor de 2mm

3.- Estructurado en tubo de 50mm x 50mm

4.- Salida llave de 1”

IMPLEMENTOS

1.- Consta con dobleces laterales para rigidez de la plancha
ACABADOS

1.- Consta con soldaduras 308L y sistema tig

Acabados completamente sanitarios

CﬂETO.- TRECIENTOS CINCUENTA DOLARES AMERICANOS (350,00=) |

© oo (B s e © oy s w1 e

Fuente: Industria Fadenox (2025)

En el anexo 29 se tiene la cotizacidon de una tina rectangular de acero inoxidable
para el salado del queso mozzarella, la cual tiene un costo de $350 y debido a sus
dimensiones es adecuada para colocar la cantidad de quesos estimada como meta

de produccion.

Anexo 30 Costo de empacadora al vacio

Aok ey
e ScHeoL

| Prolongc la durabilidad ;
| de los alimentos hasta |
. por 5 veces mas tiempo |

WWIWEBTIE> aick com ® @.lompuquo‘ #empécalotodo
EMPACADORA AL VACIO SEMI
INDUSTRIAL
$ 580

Fuente: Ecuapack (2025)
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De acuerdo con el anexo 30 el costo de una empacadora al vacio semi industrial es
de $580 esta empacadora es de tipo semi industrial y de sellado en camara lo que
permite un sellado parejo y ademas se pueden utilizar fundas lisas que son mas

economicas.

Anexo 31 Tabla de calor especifico de sustancias

Specific heat (c,) and density( P ) of main liquids

Specific heat (cp) Density(p)
Liquids Sl British/US Metric Sl British/US

kJ/(kg °C) Btu/(?bm F keal/(kg °C) kg/m3 Lb/ft3
IAcetic acid 2.18 051 051 1048 654
lAlcohol, ethyl, 95% @ 0 °C (32 °F) (ethanol) 23 0.55 0.55 807 504
l/Ammonia, @ 40°C (104 °F) 4.86 116 116 767 47,9
Dowtherm heat transfer fluid @ 50°C (120F) 1.55 037 0.37 944 58,9
(Eltl(:(\;ll:e’ne glycol 25% by volume /water, @ 70°C 393 393 0.94 0.94 1018 635
:thlg(\;ll:e)ne glycol 30% by volume /water, @ 70°C 3.87 0.925 0.925 1025 64,0
:EltI;(\;IFe)ne glycol 40% by volume /water, @ 70°C 373 0.89 0.89 1038 6438
:thl(:(\;ll:e’ne glycol/water, 50% by volume @ 70°C 356 085 085 1050 655
Ethylene glycol, pure 2.36 0.56 0.56 1120 69,9
Freon R-12 saturated @ 50°C (120F) 1.02 0244 0.244 1310 818
Fuel Oil min. 167 0.4 0.4 809 50,5
Fuel Oil max. 209 0.5 05 944 58,9
Gasoline 222 053 053 673 42,0
Glycerine 243 058 058 1261 787
Kerosene 201 048 0.48 809 50,5
Milk 3.93 0.94 0.94 1028 64,2

Fuente: Jacques Jumeau (2010)

En la tabla del anexo 31 se puede observar el valor del calor especifico de la leche
el cual es de 0.94 kcal/kg°C, este valor servira para calcular el gasto de energia

necesario para calentar la leche en la produccion del queso.
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Anexo 32 Consumo de Chevrolet D-Max motor Diesel 3.0

¢ Consumo urbano: 11.5 km/I
* Consumo en carretera: 15.5 km/I
¢ Consumo combinado: 13.5 km/I

Estos datos de consumo son valores aproximados que
pueden variar en funcion del estilo de conduccion, las
condiciones del terreno y la carga que lleva el vehiculo.
No obstante, reflejan la capacidad del D-Max para
ofrecer un buen rendimiento con un consumo de
combustible contenido.

Fuente: Primera Marcha (2025)

En el anexo 32 se tienen los valores estimados de consumo de la Chevrolet D-max
motor 3.0 Diesel, el consumo promedio entre consumo urbano y de carretera es de
13.5 km/litro, con ese valor se calcula el costo de Diesel en base a la distancia

estimada que va a recorrer la camioneta a diario.

Anexo 33 Potencia de luminarias Led

T

|Bn|1-r'nl-*-1 il 640 TS % |

Batten Led 37W 12400 it 25

Fuente: Sylvania Ecuador (2025)

De acuerdo con la tabla del anexo 33 la potencia de las luminarias Led que se
encuentran en el lugar donde va a funcionar la planta es de 16W, esta potencia es
necesaria para calcular el consumo y posteriormente el costo de electricidad en la

planta de quesos.

126



Anexo 34 Consumo energético de frigorifico indurama

= r_m.,&._]
= M0 HIA Ao

i

LT

En la imagen del anexo 34 se tiene la evidencia del consumo energético del

Fuente: Indurama (2025)

frigorifico establecido por el fabricante Indurama, el consumo de energia es de 195
kW/mes, este valor se transforma a kW/dia para poder calcular el consumo

estimado diario de los frigorificos de la planta.

Anexo 35 Consumo eléctrico de ventiladores

REF: 49331 SANKEY
VENTILADOR DE PEDESTAL SANKEY 3 EN 1 FN-18F37B 100W

Ver Especificaciones Técnicas

Fuente: Marcimex (2025)

De acuerdo con el anexo 35 se tiene que el consumo de los ventiladores dentro de
la planta es de 100W cada uno y se ocuparan 3, con esa potencia y las horas de

consumo estimadas se calcul6 el consumo de electricidad al dia
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Anexo 36 Tarifario del Servicio Piiblico de energia eléctrica

NIVEL VOLTAJE BAJO VOLTAJE CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,182
08:00 hasta 22:00 horas 0,088
22:00 hasta 08:00 horas 0,070
INDUSTRIALES
4,182
01:00 hasta 22:00 horas 0,063
22:00 hasta 08:00 horas 0,067

Fuente: Arconel (2025)

En el anexo 36 se tiene el tarifario del servicio eléctrico establecido por Arconel,
para el sector donde va a funcionar la planta, el cual es de $0.063 el kWh/hora
teniendo en cuenta que la planta va a funcionar dentro del horario de 08:00 hasta

las 22:00.

Anexo 37 Precio de GLP Industrial

GLP INDUSTRIAL

4

El precio del GLP industrial, es
determinado por la empresa publica
EP Petroecuador, varia
mensualmente y se publica el dia 12
de cada mes

$ 1.06546 «q

Fuente: CONGAS (2025)
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De acuerdo con la imagen del anexo 37 se tiene que el costo de GLP para el sector

industrial se comercializa en $1.065 por parte del distribuidor Congas, en base a ese

precio se calculara el costo de GLP dentro de planta.

Anexo 38 Costo de los combustibles en Ecuador

Combustible

Precio por galén

Super $ 3,48
Extra y Ecopais $2,63
Diesel $1,79

Fuente: Petro Ecuador (2025)

En el anexo 38 se tiene el costo de los combustibles en Ecuador actualizado al mes

de agosto del 2025, en este caso el costo del Diesel que es el combustible que se

utilizara en la camioneta de la planta de quesos es de $1.79 por galdn, en base a este

precio se calcula el gasto de Diesel en la planta.

Anexo 39 Tarifario del precio del agua para consumo no residencial

CUADRO N° 2

PLIEGO TARIFARIO
CONSUMO NO RESIDENCIAL

TARIFA
CARGO FIJO CONEXION USD USD/m3
240 0,72

Fuente: EMAPS (2023)

En el anexo 39 se puede observar el pliego tarifario para el consumo no residencial

de agua emitido por la EMAPS, en este extracto del tarifario se tiene que el costo

para la planta de quesos sera de $0.72/m3 y con este precio se calcula el costo

estimado de agua en base al consumo de la planta.
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Anexo 40 Precio del Cuajo liquido de 1 litro

Cuajo liquido Marschall 1 litro

-

Sustancia para fermento para cuajar la leche su compo
hace que se cuaje la leche.

MARSCHALL
kg 1

DANISCO

RS Necesitas ayuda?

SKU: 7707243927844 Categoria: Supermercado

Fuente: La Cobacha (2025)

El costo del cuajo liquido de un litro es de $25 segun el anexo 40, este cuajo liquido
tiene una relacion 1-10, es decir que 1ml de cuajo liquido puede actuar sobre 10
litros de leche para crear la cuajada necesaria para el queso, es por eso que el valor

del litro de cuajo se escala a los litros que se necesitan cuajar dentro de la planta.

Anexo 41 Precio de la Sal en grano por quintal

Sal En Grano Premium Por Quintal Lavada

1/1

US$ 18

6 cuotas de US$ 3 sin interés

Ver los medios de pago

Fuente: Emprosal (2025)
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En el anexo 41 se tiene el precio de la sal por quintal que es de $18 y sera utilizada
para preparar la salmuera necesaria para el proceso de salado del queso mozzarella

en donde se sumergen todos los quesos en la tina de salado durante 12 horas.

Anexo 42 Precio de fundas para el sellado al vacio

[ MEDIDAS UNIDADES PRECIO

e e Ancho Large

Nem x28cm  4.33in x 11.02in | 100 Unidades $4,00 mekuioo
13cm x 2lcm 511in x 8.26in 100 Unidades $3,90 "caoo
15cm x20cm  590in x 7.87in | 100 Unidades $4,65 "o
15cm x 25cm  590in x 9.84in | 100 Unidades $5,65 "cyo°
16cm x 24cm  6.29in x 9.44in | 100 Unidades

18cm x25cm  7.08in x 9.84in | 100 Unidades $6,85 Megee ‘
18cm x30cm  7.08in x 11.8lin | 100 Unidades $8,20 NeNee
19cm x 40cm  7.48in x 12.60in | 100 Unidades $11,60 ™egLee
20cm x25cm  7.87in x11.81in | 100 Unidades $8,20 “ciioo
20cm x 30cm 7.87in x11.81in | 100 Unidades $9,J0 "ciioo

Fuente: Importadora Smart (2025)

La tabla del anexo 42 indica que el precio de las fundas de 18 cm x 25 cm es de
$6.85 las 100 unidades, se escogio ese tamafio de fundas teniendo en cuenta las

dimensiones de los moldes de los que saldran los bloques rectangulares de queso.
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Anexo 43 Detalle de préstamo para compra de maquinaria

i

= BanEcuador
Detalle Simulacion de Crédito
Tipo PYME
Destino Activo Fijo Tasa Nominal(%) 11.86
Sector Econémico N/A Tasa Efectiva(%) 12.53
Facilidad Pequena y Mediana Empresa  Monto(USD) 10,000.00
Tipo Amortizacion Cuota Fija Plazo(Anos) 3
Forma de Pago Mensual Fecha Simulacion 2025-08-09

Recuerda: Esta informacion es una simulacion de crédito que permite familiarizarse con nuestro sistema.
No tiene validez como documento legal o como solicitud de crédiio.

Periodo Saldo Capital Interés Cuota ]

0 10000.00

1 9767.36 232.64 98.83 331.47
2 9532.42 234.94 96.53 331.47
3 9295.15 237.26 94.21 331.47
4 9055.55 239.61 91.87 331.47
5 8813.57 241.98 89.50 331.47
6 8569.20 244.37 87.11 331.47
7 8322.42 246.78 84.69 331.47
8 8073.20 249.22 82.25 331.47
9 7821.52 251.68 79.79 331.47
10 7567.34 25417 71.30 331.47

Fuente: BanEcuador (2025)

En el anexo 43 se tiene una captura del simulador de crédito que se realiz6 en la
entidad BanEcuador para simular la amortizacion que tendria un préstamo de
$10000 los cuales servirian para la compra de la maquinaria y los materiales de
trabajo para la puesta en marcha de la empresa, la cuota mensual de ese préstamo
seria de $331.47 teniendo en cuenta una tasa efectiva del 12.53% y un plazo de 3
afos, se eligio esta entidad ya que es la que ofrece la mejor tasa para préstamos de

Pymes.
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