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In the present investigation, the production process of the Alanba dairy company was evaluated
by schematizing and describing the production line of fresh cheese and mozzarella; The evaluation
of the infrastructure was with the use of a checklist, prepared under the regulations
(RESOLUTION ARCSA 067); areas, equipment and materials existing in the company were
identified and defined. For the redistribution of the production area, the logistic performance
indicator was used, which allows obtaining the percentage of use of company space (UEA), in
determining the sequence and locations of workstations, the Systematic Layout Planning (SLP)
method, then with the use of the Guerchet method the total area required for the equipment and
materials needed in the production area was determined. The results of the evaluation established
that the infrastructure presents a 52% compliance, according to the requirements established by
the current national regulations, however, the National Agency for Regulation, Control and
Sanitary Surveillance requires a minimum compliance of 80%, for this reason Correction measures
were recommended in order to comply with the requirements of the regulations. By applying the
UEA methodology and establishing the redesign, an increase was obtained from 37% to 96% in
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the indicator of space utilization, the reference budget of the proposed redesign was calculated,
being this of $ 7,496.73 US dollars. It is feasible to carry out the proposed redesign, since the
benefit-cost ratio is greater than unity (B / C = 1.49).

Keywords: pecuar tecnology, agricultural sciences, lacteos company.

Resumen.

En la presente investigacion se evaluo el proceso productivo de la empresa de lacteos Alanba a
través de esquematizar y describir la linea de produccion de queso fresco y mozzarella; también
se realizo la evaluacion de la infraestructura e instalaciones con la utilizacion de una lista de
chequeo, elaborada bajo la normativa (RESOLUCION ARCSA 067); se identificaron y definieron
areas, equipos y materiales existentes en la empresa. Para la redistribucion del area de produccion
se empleo el indicador de desemperio logistico, el cual permite obtener el porcentaje de utilizacion
de espacio de la empresa (UEA), en la determinacion de la secuencia y las ubicaciones de las
estaciones de trabajo, se utilizé el método Systematic Layout Planning (SLP), luego con el uso del
método Guerchet se determind el area total requerida para los equipos y materiales necesarios en
el area de produccién. Los resultados de la evaluacién establecieron que la infraestructura presenta
un cumplimiento del 52%, segun los requerimientos establecidos por la normativa nacional
vigente, sin embargo, la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria exige un
cumplimiento minimo del 80%, por esta razon se recomendé medidas de correccion con el
propdsito de cumplir con las exigencias de la normativa. Al aplicar la métodologia UEA vy
establecer el redisefio, se obtuvo un incremento del 37% al 96% en el indicador de utilizacion de
espacio, se calculd el presupuesto referencial del redisefio propuesto, siendo este de $ 7,496.73
dolares americanos. Es factible la ejecucion del redisefio planteado, ya que la relacion beneficio-
costo es mayor que la unidad (B/C= 1,49).

Palabras claves: tecnologias pecuarias, ciencias agropecuarias, empresa de lacteos.
Introduccion.

Durante algunos afios se han estudiado los problemas generados por un inadecuado disefio en la
distribucion de plantas industriales, dedicadas al procesamiento de lacteos; para dar solucién, parte
de los esfuerzos se han concentrado en determinar una adecuada disposicion espacial de los am-
bientes e instalaciones de la planta, para lo cual se recomienda, garantizar una adecuada conexion
entre ambientes e instalaciones, lo cual permitira organizar eficientemente las actividades, mejorar
la seguridad en el trabajo y elevar los niveles de produccion, esto segin (Caputo, 2015). Para
(Tarazona, 2016) segun sus estudios, el problema de una inadecuada distribucion de las plantas
esta relacionado directamente con la disposicion de las maquinas, departamentos, estaciones de
trabajo, areas de almacenamiento, la distribucién de pasillos y los espacios comunes.
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Rahman, Salim y Syeda (2014) consideran que la adecuada distribucion de una planta de produc-
cion repercute en la produccion y hay que buscar la distribucion espacial adecuada econdémica-
mente, en cambio Prasad, Rajyalakshmi y Reddy (2014) establecen que se debe reducir al minimo
los costos que producen el flujo de materiales en el proceso; para Han, Cho y Yoon (2013) no solo
es importante los costos por distribucion espacial y flujo de los materiales, adicional hay que tener
en cuenta la seguridad que el disefio debe brindar a los trabajadores.

En la literatura existen varios métodos y formas para la solucion de los problemas de distribucion
en planta, estos métodos son cualitativos, cuantitativos e hibridos. En este trabajo se utilizara el
método cualitativo Systematic Layout Planning conocido como SLP con el objetivo principal de
acortar la trayectoria de materiales y la manipulacién adecuada de estos, y el método cuantitativo
Guerchet que busca optimizar la distribucién espacial, la aplicacién de estas metodologias han
dado buenos resultados como las reportadas por: Rodriguez (2016) en su trabajo de Redisefio de
una planta productora de Lacteos; los resultados reportados por Sanchez (2018) en su trabajo para
la distribucion de planta para mejorar la productividad en el area de produccién de la empresa
pinturas y diluyentes Evan’s, Carabayllo, indica que una vez aplicada la distribucion mediante las
metodologias citadas, se logrd la reduccion de las distancias de recorrido, la disminucion del
tiempo de produccion, el ordenamiento de los puestos de trabajos asi como el aprovechamiento
del espacio disponible; o los resultados de Cuba (2019) en su estudio del disefio de un sistema que
permita optimizar la distribucion de una fabrica de produccion de cerveza artesanal.

Segun (FAO, 2019) La leche es uno de los productos alimenticios con mayor indice de consumo
en el mundo, la leche es una de las fuentes de energia alimentaria mas importantes, esta contiene
proteinas de alta calidad y grasas, contribuye directamente a la ingesta de nutrientes. La FAO
recomienda aplicar buenas précticas de higiene a lo largo de la cadena lactea, lo cual garantizara
la inocuidad en el consumo de leche y de la fabricacion y el consumo de sus derivados.

(Torres, 2018) en su estudio indica que el sector Lacteo es uno de los de mayor importancia en la
economia del Ecuador, este sector genera miles de plazas de trabajo de forma directa e indirecta,
a lo largo de la cadena agroalimentaria, empezando en el ganadero hasta los comerciantes de pro-
ductos lacteos.

Segun reportaje del Telegrafo en el ecuador la produccién de leche genera ventas de 1600 millones
anuales. Las provincias de la sierra ecuatoriana son responsables de la mayor parte de la produc-
cion, comercio e industria de la leche en el pais. En la provincia de Chimborazo, la leche representa
el 8% de la produccion nacional diaria, conformada por distintos niveles de elaboracién que van
desde las grandes industrias hasta pequefios minifundios ganaderos. La queseria rural de los alre-
dedores de la provincia comercializa queso fresco y tierno a Pichincha, Los Rios y Guayas. (Cen-
tro de la Industria Lactea, 2015).
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(Zambrano, 2017) en su estudio de caracterizacién manifiesta que Riobamba ademés de conver-
tirse en el canton con mayor concentracion poblacional de la provincia de Chimborazo también es
el mayor productor de leche en la provincia, manteniendo asi una correspondencia entre el nimero
de productores y el rebafio de vacuno disponible en la zona. De las once parroquias rurales exis-
tentes, tres de estas (Licto, Pungala y Quimiag), presentan una mayor produccion lactea en la zona.
Un dato importante que también se describe en el estudio es acerca de la localizacion de las indus-
trias lacteas, el 12,5% estan asentadas en el nacleo urbano y la diferencia (87,5%) en las zonas
rurales. Préacticamente la misma distribucién corresponde a la personeria juridica de las industrias,
siendo en el primer caso sociedades, mientras que las segundas estan concentradas, 17% coopera-
tivas y 83% personas naturales. En lo referente a la elaboracion de productos y derivados de la
leche segun el territorio, las industrias lacteas localizadas en zonas rurales dedican su mayor po-
tencial para la produccion de queso fresco, en cambio las industrias lacteas de la zona urbana,
ademas de la produccidn de queso fresco, elaboran productos como: leche envasada, variedad de
queso, yogurt, y otros.

Sobre lo expuesto y en contexto con la realidad del pais y en especial de la provincia de Chimbo-
razo, donde la mayoria de las empresas lacteas se desarrollaron de forma empirica y artesanal, lo
cual ha dado lugar a muchos problemas generados por una inadecuada distribucion de las plantas,
surgio la motivacion de llevar a cabo el proyecto del redisefio para la empresa de lacteos Alanba,
la cual segun su propietario y trabajadores requiere un redisefio, el cual permita mejorar el bienes-
tar de los trabajadores, el aprovechamiento del espacio fisico, disminuir los tiempos en las activi-
dades, aumentar la eficiencia, produccion y cumplir con los requerimientos de la normativa nacio-
nal vigente.

La empresa de lacteos Alanba estd ubicada en la provincia de Chimborazo, parroquia Quimiag,
comunidad Bayo Grande, esta se dedica actualmente a la produccién de queso fresco y mozarella.
El desarrollo del trabajo consta del levantamiento previo de informacion como: los procesos de
produccién del queso fresco y mozarela, el levantamiento planimétrico de la planta, de las areas
existentes para los procesos, ubicacion de equipo y el estado de la infraestructura. La siguiente
etapa consistird en la evaluacion de los procesos y la determinacién del porcentaje de utilizacion
del espacio en las condiciones actuales, seguido se evaluara la infraestructura y se determinara el
porcentaje de cumplimiento de la planta en base a la normativa nacional vigente ARCSA 067. En
la tercera etapa se realizara un redisefio de la planta de lacteos Alanba bajo el uso de las metodo-
logias: Planificacion Sistematica de Disefio SLP y la aplicacion del método Guerchet; finalmente
se determinard el presupuesto referencial del redisefio y el estudio econdmico de la propuesta. De
implementarse el redisefio se espera el incremento de la seguridad en el trabajo, el bienestar de los
trabajadores, disminuir los tiempos en las actividades, mejorar el uso del espacio fisico, disminuir
tiempos en las actividades de produccion, mejorar los métodos y técnicas de produccion, lo cual
impactara positivamente en la economia de la empresa.
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Los objetivos planteados para la investigacion son:

e Evaluar lainfraestructura y los procesos que se desarrollan en la planta de lacteos mediante
fichas.

e ldentificar los parametros que no cumplan con la normativa vigente en el pais.

e Redisefiar la planta de lacteos Alanba mediante la utilizacion de programas CAD para ob-
tener un modelo tridimensional de la planta que garantice un adecuado desarrollo de pro-

cesos e infraestructura bajo normativa.

Metodologia.

La investigacion se desarrollé en Ecuador, provincia de Chimborazo, canton Riobamba, parroquia
Quimiag, comunidad de Bayo Grande, la planta se encuentra a una altitud de 2754 msnm. La
investigacion durd 120 dias (4 meses), tiempo en el cual se realizd una evaluacion y se plante6 un
redisefo de la planta de lacteos “Alanba”

Para la evaluacion y redisefio se desarroll6 un estudio un estudio exploratorio y descriptivo, el
mismo consistid en elaborar un diagnostico tanto de los procesos de fabricacion del queso fresco
y mozzarella, asi como la evaluacion de la infraestructura, sobre lo evaluado proponer un redisefio
de la empresa, elaborar planos del redisefio y determinar el presupuesto referencial del redisefio
planteado, asi como el analisis costo-beneficio de la propuesta

Evaluacion de los procesos: Para la evaluacion de los procesos se realizd preliminarmente el
levantamiento planimétrico del sitio mediante el método de radiacién con el uso de una cinta. En la
planimetria se identifico: los detalles de la infraestructura, las zonas de produccion, administracion
y la ubicacion de los equipos.

En las mediciones experimentales se cronometr6 los tiempos de operacion y se lo represento
mediante un diagrama de flujo de proceso. Las mediciones experimentales necesarias en la
aplicacion de los métodos que se utilizaron en la investigacion son las siguientes:

e Zonas del &rea de produccion: se obtuvo las dimensiones y el registro de los departamentos,
los equipos y materiales existentes en cada estacion de trabajo.

e Criterios de cercania: se determiné el flujo de personal, materiales, personal, facilidad de
supervision, el flujo continuo entre operaciones y el nimero de productos que intervienen

en el proceso de elaboracion del queso fresco y mozzarella.
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e Cantidad o volumen: se obtuvieron medidas del volumen de leche que ingresa a la planta
durante 1 mes, luego se calculé la media de produccion y se determind la produccion de
queso en Kkg.

o El recorrido o proceso: se registro la informacidn de los procesos, posterior se elaboré un
diagrama en el que se describen las actividades correspondientes a la elaboracién de los
quesos, la trayectoria de materia prima y la elaboracion del producto terminado.

« El tiempo de proceso: se cronometrd los tiempos de operaciones, con estos datos se elabo-

raron diagramas de procesos.

Evaluacion de la infraestructura: Se aplicd la metodologia Guerchet con la cual se obtuvo el
indicador de utilizacién de espacio, mediante el cual se establece el porcentaje de utilizacion del
espacio ocupado por equipos y materiales que tiene la planta, esta operacién se desarroll6 antes y
después del redisefio. A continuacion, mediante una lista de chequeo elaborada en base a la
normativa nacional vigente para plantas industriales y de procesamiento de alimentos ARCSA
067, se evaluo la infraestructura, se obtuvo el porcentaje de cumplimiento.

El redisefio: en base a la evaluacion realizada y sobre la aplicacion de la metodologia cualitativa
SLP, la cual contribuye en: acortar la trayectoria logistica, ampliar el area de trabajo, manipular
los materiales sin problemas, y mejorar la eficiencia de la produccion y utilizando el método
Guerchet, mediante el cual se calculé el espacio fisico necesario en la planta, y en la basqueda de
optimizar la distribucién obtenida por la metodologia SLP, se establecid el redisefio de la planta
de lacteos Alanba, para lo cual se elaboraron los planos del redisefio y se procedio con el célculo
del presupuesto utilizando un analisis de precios unitarios, finalmente se realizé una evaluacién
del proyecto con un analisis costo-beneficio.

Resultados.

Del levantamiento planimétrico realizado se establecidé que la empresa de lacteos Alanba tiene
17,40 m de frente y 7 m de fondo, con una superficie de 121,8 m2. Existe una edificaciéon de
hormigén armado de dos plantas; la primera planta estd disefiada estd adecuada para el
funcionamiento de la empresa de lacteos Alanba, en donde se encuentran las areas administrativas,
de produccion; también dispone de areas adyacentes las cuales se detallan en la Tabla 1.

Tablal: Areas y superficies de la empresa de lacteos Alanba

Area Superficie ( m?) Descripcion
. Se encuentran los diferentes equipos y maquinaria propios de
Produccién 50,7 . quIpos y mag prop
los procesos productivos de la empresa.
Administrativa 9,49 En esta &rea se encuentra 1 escritorios y dos sillas.
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Parqueadero 40,6

Servicios higiénicos 1,76

Espacio designado para el estacionamiento de los automoéviles
y camiones que llegan con la materia prima.
Avrea provista de lavamanos e inodoro.

Fuente: Elaboracion propia.

El 4rea de produccion cuenta con 10 estaciones, los detalles de las estaciones se presentan en la
Tabla 2, la produccion cuenta con un area total de 50,7 m2, en las estaciones se encuentra
instalados equipos y maquinaria esenciales para los procesos de elaboracion, ocupando estos un

area total de 18,56 m?.

Tabla 2: Estaciones del &rea de produccion de la empresa de lacteos Alanba

Largo Ancho Espacio ocupado

Estaciones (m) (m) (m)
Recepcion de materia prima 1,54 1,19 1,14
Filtrado, pasteurizado 1,3 1,3 1,69
Moldeado 3,16 1,96 4,47
Amasado 0,97 0,97 0,47
Prensado 0,65 0,65 0,42
Estanteria 1,47 0,77 0,57
Coccidn 1,07 0,75 0,46
Envasado de yogurt 0,6 0,6 0,36
Salado 43 1 4,30
Almacenamiento de producto 1,2 3,9 4,68
terminado

TOTAL 18,56

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3: Descripcion de los equipos y materiales del proceso productivo

. : Area o
Equipos y materiales (m?) Descripcion

Recipiente para recepcion de laleche 0,12  Este recipiente es de acero inoxidable provisto de una tapa.
Mesa 4,31 Mesa de acero inoxidable utilizada para elaborar los quesos.
Marmita 1,69  De acero inoxidable con capacidad de 500 L.
Cocina industrial 0,38 Cocina de acero con tres hornillas que funcionan a gas.
Tanque 1,02  De acero inoxidable con capacidad de 300 L.

Utilizada para compactar la masa de quesos con la finalidad de
Prensa 0,42  eliminar el suero restante del queso fresco.
Yogurtera 0,36  De acero inoxidable con capacidad de 130 L

Para almacenamiento de aditivos, insumos y materiales para el
Percha 0,40 procesamiento de queso.
Contenedor de plastico color azul 0,80 De plastico para colocar los moldes.
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Contenedor de pléastico color café 0,21  Es de plastico utilizado para colocar el suero.
Tina de plastico 0,26  Utilizada para amasado del queso mozzarella.
Utilizado para refrigeracion y almacenamiento del producto
Cuarto frio 4,68 terminado.

Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de flujo de proceso del queso fresco.

Se elabord el diagrama de flujo de procesos del queso fresco, para lo cual se realizaron visitas
diarias, durante el lapso de 30 dias a parir del 10 de abril del 2019; Para el diagrama de flujo de
procesos se tomaron datos, como: cantidad de operaciones y de controles, tiempos y distancias
correspondientes a dichas actividades, toda la informacidn se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4: Resumen del diagrama de flujo de proceso del queso fresco

Resumen
. . Actual.
Actividad Simbolos _ ) i i
N° Tiempo (minutos)  Distancia (m)
Operacion O 5 70
Transporte |:> 7 208 28,08
Inspeccion I:I 3 37
Almacenamiento v 1 1440
Demoras D 2 27
Total 18 1782 28,08

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de produccion de queso fresco emplea un total de 18 actividades; estas actividades las
realizan durante 1782 minutos, se estimé una distancia de recorrido de 28,08 m.

Se realiz6 una busqueda de cual seria el tiempo medio adecuado para la produccién de queso, al
no encontrar el dato comparativo se entrevistd al personal de la empresa de lacteos San Salvador
que es una empresa referente en la produccion de derivados de leche en la zona de estudio, y se
establecio que el tiempo que tarda en procesar 300 I, de leche para la elaboracion de queso fresco
es de 240 minutos promedio, por lo tanto, tomando en cuenta el nimero de trabajadores y el
equipamiento entre las dos empresas y descontando el tiempo de almacenamiento del producto (24
h) se establecié que lacteos Alanba tiene un pérdida de 35 minutos por parada, s por eso que se
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plantea una nueva distribucion de las estaciones de trabajo con la finalidad de llegar al tiempo
recomendado.

Diagrama de flujo de proceso del queso mozzarella.

Para elaborar el diagrama de flujo de procesos del queso mozzarella se realizaron visitas diarias
durante un mes partiendo del 10 de abril del 2019; donde se tuvo el acompafiamiento de los
operarios de la misma. Para el diagrama de flujo de procesos se tomaron datos, como la cantidad
de operaciones y de controles, los tiempos y distancias correspondientes a dichas actividades. En
la tabla 5 se encuentran el resumen del diagrama de flujo de procesos del queso mozzarella.

Tabla 5: Resumen del diagrama de flujo de proceso del queso mozzarella

Resumen
Actual.
Actividad Simbolos . . . .
N° Tiempo (minutos) Distancia (m)

Operacién O 5 68

Transporte :> 5 195 12,78
Inspeccién D 2 28

Almacenamiento v 1 1440

Demoras D 3 195

Total 16 1926 12,78

Fuente: Elaboracion propia.

Se determind que en el proceso de produccion de queso mozzarella se emplea un total de 16
actividades; utilizando 1926 minutos (32 horas) aproximadamente en la ejecucion de las mismas,
el tiempo esta contabilizado desde la recepcion de materia prima hasta el almacenado del producto
terminado (24 horas de almacenamiento), en este proceso se determiné una distancia de recorrido
de 12,78 m como se muestra en la Tabla 5.

No existe datos comparativos de estudios que se asemejen a las condiciones de la presente
investigacion por lo cual, mediante entrevistas al personal de la empresa de lacteos San Salvador,
se determind que el tiempo que tarda en procesar 300 I, de leche para la elaboracion de queso
mozzarella es de 300 minutos promedio, por lo tanto, bajo el mismo criterio de céalculo que en el
queso fresco se establecié que lacteos Alanba registra 40 minutos de pérdida, es por eso que se
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plantea una nueva distribucion de las estaciones de trabajo con la finalidad de llegar al tiempo
requerido.

Evaluacién de la infraestructura.
Indicador de utilizacion de espacio.

Para la determinacion del porcentaje de utilizacion de espacio se utilizé la informacion existente
de las estaciones en el area de produccion que se observan en la Tabla 6, con la suma total de estas
estaciones y conociendo que el area total de produccion que es de 50,70 m? se calcula el indicador
como (Paredes et al., pp. 320).

UEA = EOA/EAT

UEA = 18,56 m? 50,70 m?
UEA= 0,37 *100
UEA= 37%

Donde:

UEA = relacién de utilizacion del espacio de almacén
EOA = espacio ocupado de planta por componentes (m?)
EAT = espacio de planta total (m?)

Tras el célculo se establece que el porcentaje de utilizacién de espacio del area de produccion es
del 37 %, esta area estd ocupada por los materiales y equipos que forman parte del proceso
productivo. Segun Torres (2006, p.410), las empresas deben procurar utilizar el espacio al 100%,
sin embargo, el rango minimo de porcentaje de utilizacién de espacio en empresas con poca
referencia es del 70%.

Los resultados muestran que es necesario el redisefio de la planta de produccion, y adicionalmente
el establecer un area para el analisis fisico quimico de la leche cruda, esto mejorara el flujo de
materiales y personal dentro de la empresa.

Evaluacion de las instalaciones frente a la legislacion vigente.

La evaluacién de la infraestructura de la empresa de lacteos Alanba en base a la legislacion
nacional vigente y con el uso de una lista de chequeo, se obtuvo un 52 % de cumplimiento de los
requisitos establecidos en la normativa para la infraestructura de plantas procesadoras de
alimentos; con el porcentaje alcanzado, la empresa en las condiciones actuales no aprobaria una
auditoria por parte de la Agencia Nacional de Regulacion Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA
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067), ya que, esta entidad exige un cumplimiento del 80% como minimo, para que una empresa
pueda seguir en operaciones de produccién y comercializacion.

Tabla 6: Evaluacion de la infraestructura de la empresa de lacteos Alanba

Alternativa  Puntos evaluados % de cumplimiento

Cumple 31 52 %
No cumple 29 48 %
Total 60 100 %

Fuente: Elaboracion propia.
Redistribucion de la planta.

Para el redisefio se establecieron dos estaciones nuevas, un laboratorio para analisis fisicos y
quimicos, asi como un cuarto de materiales e insumos, estaciones necesarias para mejorar la
realizacion de las pruebas a la leche antes de procesarla, y el cuarto de insumos para la colocacion
de canastillas, tinas, contenedores y moldes, que se encuentran depositadas aleatoriamente en el
espacio.

Por ende, con la construccion del cuarto se busca asignar un lugar para cada uno de estos elementos
y de esta forma, tener un orden que facilite la circulacion de material y trabajadores

La aplicaciéon de la metodologia cualitativa SLP definié una matriz de relaciones, tomando en
cuenta las ponderaciones establecidas en la Tabla 7 y los criterios de cercania para la distribucion
establecidos en la Tabla 8.

Para la distribucién y localizacion de cada area, se asignd un peso segun se indica en la Tabla7,
con estos pesos se calcul6 el indicador de cercania TCR (Calificacion de Cercania Total), este
representa la suma de las relaciones de cada una de las areas, el cual establece el area de mayor
importancia para la distribucion, y a partir del &rea principal se asignan los deméas departamentos.

En base a la metodologia SLP se elaboraron las ponderaciones como indica Gonzales (2017) en
su estudio, se elabord la Tabla 7 de ponderacion, en la cual se establece el valor correspondiente
a cada prioridad y el peso desde 0 hasta 100, con esto se establecié un criterio de cuan importante
es que las estaciones estén cercanas y ordenadas las unas con las otras.
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Tabla 7: Ponderaciones de la metodologia SLP

Tipo de relacion

Valor Prioridad Peso
Gréficamente

Absolutamente necesario 100
Especialmente importante 80 —_—

| Importante 50
] Cercania Normal 30 —
U No es importante 10 —
X No conveniente 0 ——

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8: Criterios de cercania establecidos para la distribucion

Cédigo Motivo Descripcion
1 Flujo de materiales Recorrido que realiza los materiales dentro del
sistema productivo.
2 Flujo del personal Lograr una distribucién que garantice la facilidad de

manejo y la seguridad de los operarios que laboren
dentro del area productiva.

3 Facilidad de supervision Posibilidad de supervision que existe entre las
diferentes zonas del &rea de produccion.
4 Continuidad entre operaciones Recorrido que realiza la materia prima y producto
dentro del sistema productivo.
5 Numero de productos que comparten el  Lograr una distribucion que minimice el tiempo de
proceso operacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez establecida las relaciones entre las distintas areas, se procedio a elaborar el diagrama
relacional de recorridos y actividades (Figura 1), en esta figura se puede establecer que es
absolutamnte necesario la cercania entre las estaciones 1-2, 2-3, 5-4, 5-6, 6-7, 3-4 y 9-11.

También se determiné que las estaciones 1-3, 2-3, 4-7, 4-6, 5-8, 5-7, 7-10 y 9-10, son
especialmente importante la cercania entre ellas y finalmente se establecié que las estaciones 5-3
y 10-2, es de importancia su cercania.
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Figura 1: Diagrama relacional de recorridos y actividades.

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 1, las lineas moradas simbolizan una importancia absolutamente necesaria entre
algunas areas; las lineas rojas indican un gran nivel de importancia entre las estaciones y por
ualtimos las lineas naranjas representan relaciones importantes entre las areas.

Aplicacion del método Guerchet.

El espacio necesario para cada una de las estaciones de trabajo, se detrmind aplicando el método
cuantitativo de Guerchet. Para lo cual se contabiliz6 e identifico el nimero total de maquinarias,
muebles y equipos, conocidos también como elementos fijos o estaticos; con sus respectivas
dimensiones y posteriormente se procedd con el céalculo de la superficie total, esta es el resultado
de la suma de las tres superficies parciales.

Para los calculos, es necesario asignar un valor para el coeficiente k, en el presente caso se signd
k= 0,15, en base a lo que indica Cuatrecasas (2009), en su estudio, en el cual recomienda que el
valor de k para una planta procesadora de alimentos fluctta entre (0,05-0,15), también manifiesta
que a mayor valor de k el disefio guarda mayor seguridad de los operarios, por tal razon, se
consider6 el valor maximo. El valor de N se establecié tomando en cuenta el nimero de lados de
la maquina del cual puede ser operada por los trabajadores.

La aplicacion del método Guerchet, establecio que la superficie necesaria para la redistribucién
del area de produccion es de 37,01 m?; adicional fue necesario considerar pasillos delimitados, los
cuales tendran un area de 11,8 m?, por lo tanto el area total del redisefio para el area de produccion
seré de 48,81 m2,

Después de realizar el redisefio de la empresa de lacteos Alanba se calculo el indicador de
utilizacion de espacio, como se muestra a continuacion.

UEA =EOA/EAT
UEA = 48,81 m2/50,70 m2
UEA = 0,96 * 100
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UEA= 96 %

Comparando el indicador de utilizacion de espacio en las condiciones actuales del 37% con el del
redisefio 96%, este ultimo es muy superior; en la Tabla 9 se puede ver las estaciones con sus
respectivas areas.

Tabla 9: Areas de las zonas definidas de la empresa

Dimensiones
Area (m2)
Estaciones de trabajo Largo (m) Ancho (m)
1 Recepcién 0,34 0,34 0,4
2 Laboratorio 1,5 15 2,59
3 Filtrado, pasteurizado 1,3 1,3 3,89
4 Moldeado 2,5 15 8,63
5 Amasado 1 0,5 1,73
6 Prensado 0,65 0,65 0,97
7 Salado 4 1 9,2
8 Coccibn 0,8 0,48 0,88
9 Envasado de yogurt 0,6 0,6 0,83
10 Cuarto de insumo 1,9 1,65 2,38
11 Almacenada de 1,2 2 5,52
producto terminado
Pasillos 11,8
TOTAL 48,81

Fuente: Elaboracion propia.

Con este redisefio y redistribucion de las areas se logré superar el indicador de espacio minimo
que es del 70 % que exigen a las empresas productoras, esto se ha logré mediante la aplicacién del
método Guerchet, el cual nos permitié determinar el area necesaria para cada una de las estaciones
de trabajo.

Modificacién de los procesos productivos.

Diagrama de flujo de procesos del queso fresco luego del redisefio.

En base al redisefio propuesto para la empresa, especificamente del area de produccion se realizé
un nuevo analisis para determinar los tiempos y movimientos en el proceso de produccion del
queso fresco, estos datos se presentan en un nuevo diagrama de flujo de proceso (Tabla 10).

Se concluye que existira una optimizacion de tiempo y espacio de 35 minutos y 3,20 m
respectivamente; lo cual permitira realizar las mismas actividades en un menor tiempo y distancia,
esto genera menor costo de mano de obra y mayor productividad para la empresa. Cabe recalcar
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que este tiempo Yy distancia es por cada parada de queso que salga si se pudiera aumentar la
produccién tendrian mayor rentabilidad.

Tabla 10: Resumen del diagrama de flujo de proceso del queso fresco luego de aplicar el

redisefio.
Resumen
Actividad Simbolos Propuesto.
N° Tiempo (minutos) Distancia (m)

Operacion O 5 63

Transporte 5 165 10,91
Inspeccién 2 28

Almacenamiento v 1 1440

Demoras D 3 255

Total 16 1951 10,91

Fuente: Elaboracion propia.
Diagrama de flujo de procesos del queso mozzarella luego del redisefio.

En base al redisefio principalmente del area de produccion, se realiz6 un nuevo analisis en cuanto
a tiempos y movimientos del proceso de produccion para el queso mozzarella, los datos se
presentan en el diagrama de flujo de proceso en la Tabla 11, en esta se observa la optimizacion de
tiempo y espacio de 40 minutos y 1,87 m respectivamente; lo cual permitira realizar las mismas
actividades en menor tiempo y distancia, lo cual generara un ahorro en el costo de mano de obra'y
mejorara la productividad de la empresa.

Tabla 11: Resumen del diagrama de flujo de proceso del queso mozzarella luego de aplicar

el redisefio
Resumen
. . Propuesta
Al | . . . .
ctividad Simbolo N° Tiempo (minutos) Distancia (m)

Operacion O 5 65

Transporte E> 7 183 24,88
Inspeccion 3 32

Almacena miento v 1 1440

Demoras D 2 27

Total 18 1747 24,88
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Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion de costos para la implementacion del redisefio

En la estimacion de costos del redisefio, se considero las actividades necesarias para cumplir con
las no conformidades establecidas en la evaluacion de la infraestructura segin la Normativa
(ARCSA 067), asi como también el costo de la adquisicion de equipos y materiales para las dos
nuevas estaciones, establecidas en el area de produccion, el presupuesto referencial para el
redisefio de la empresa de lacteos Alanba fue estimado en $ 7 496,73.

Al realizar el andlisis costo—beneficio con los nuevos antecedentes de produccién se llega a definir
que es viable que la empresa de lacteos Alanba invierta en el redisefio, debido a que la relacion
costo-beneficio es (B/C= 1,49).

Conclusiones.

En la evaluacion de la infraestructura, mediante la lista de chequeo en base a la normativa
legal vigente (ARSCA 067), se determiné que el porcentaje de cumplimiento es del 52%,
dado que; la Agencia Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA 067) exige un
cumplimiento del 80% como minimo, fue necesario el redisefio de la planta de lacteo
Alanba.

Al evaluar los procesos productivos, mediante el diagrama de flujo de procesos, para las
condiciones actuales de la empresa, se encontr6 pérdidas de tiempo y recorrido innecesario
de distancias; con el redisefio, en la elaboracion de queso fresco, se obtendria una dismi-
nucion de 35 minutos por parada, dando una reduccién de 4 horas semanales; en la pro-
duccion del queso mozzarella se ahorraria 40 minutos por cada parada, dando un total de
5 horas semanales, este ahorro en el tiempo del procesamiento influiria positivamente en
la economia de la empresa.

Mediante el analisis del diagrama de recorrido se visualizd deficiencia en la operatividad
de los procesos de produccién del queso fresco y mozzarella, por ese motivo se efectud la
redistribucion del area de produccién, implementada la distribucion es posible incrementar
el porcentaje de utilizacion de espacio del 37 % al 96 %, esto mejoraria la seguridad en el
trabajo y en los indices de produccion.

El costo referencial para llevar a cabo el redisefio de la empresa de lacteos Alanba es de $
7 496,73, costo que tendra que tendra que asumir la empresa en el momento de la imple-
mentacion del proyecto.
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e Al realizar el andlisis costo — beneficio se determind que el proyecto es factible economi-
camente ya que la relacion costo-beneficio es mayor que la unidad (B/C= 1,49), de esta
manera se establece que el valor invertido se recuperara en un tiempo méximo de un afio.
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