UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA INDUSTRIAL

APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO EN LA PLANTA
ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”
Proyecto de grado para obtener el Titulo de Licenciatura en Ingenieria Industrial
POR: JOSELINE LORENA CAMARGO CHAMBI

TUTOR: ING. FRANZ ZENTENO BENITEZ

LA PAZ - BOLIVIA

Diciembre, 2019



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN
ANDRES AUTORIZA EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE
DOCUMENTO SI LOS PROPOSITOS SON ESTRICTAMENTE ACADEMICOS.

LICENCIA DE

El usuario esta autorizado a:

a) Visualizar el documento mediante el uso de un ordenador o dispositivo movil.

b) Copiar, almacenar o imprimir si ha de ser de uso exclusivamente personal y privado.

¢) Copiar textualmente parte(s) de su contenido mencionando la fuente y/o haciendo
la cita o referencia correspondiente en apego a las normas de redaccién e
investigacion.

El usuario no puede publicar, distribuir o realizar emision o exhibicién alguna de este
material, sin la autorizacién correspondiente.

TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS. EL USO NO AUTORIZADO DE LOS
CONTENIDOS PUBLICADOS EN ESTE SITIO DERIVARA EN EL INICIO DE
ACCIONES LEGALES CONTEMPLADAS EN LA LEY DE DERECHOS DE AUTOR.



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyecto de Grado:

APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO EN LA PLANTA
ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”
Presentado por:
Univ. Joseline Lorena Camargo Chambi
Para obtener el grado académico de: Licenciatura en Ingenierfa Industrial
Nota numeral: ...
Nota literal: ...
Hasido:
Director de la carrera de Ingenieria Industrial:
Ing. M. Sc. Franz Zenteno Benitez =~ ...
Tutor:
Ing. Franz Zenteno Benitez =~
Tribunales:
Ing. Mario Zenteno Benitez =~ L
Ing. Ménica Lino Humérez .
Ing. Lucio Grover Sanchez Eid ...,

Ing. Ahmed Amusquivar Caballero ...

ii



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO ,.»5"“'
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

DEDICATORIA

A Dios, por permitirme llegar a este momento tan especial en mi vida; por los
triunfos y los momentos dificiles que me han ensefiado a valorarlo cada dia més.

A mis padres Victor Camargo y Giovanna Chambi, quienes a lo largo de mi vida
han velado por mi bienestar y educacién siendo mi apoyo incondicional en todo
momento. Su esfuerzo y lucha insaciable han hecho de ellos un gran ejemplo a seguir
y destacar, no solo para mi, sino para mis hermanos y familia en general.

A mi abuela Isabel que aunque ya no se encuentre con nosotros fisicamente,

siempre estard presente en mi corazon, por haber creido en mi hasta el dltimo

momento. jYa soy ingeniera mami!

iii



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

AGRADECIMIENTOS

A mis hermanos Angeles y Mateo que con sus palabras me hacian sentir orgullosa
de lo que soy y de lo que les puedo ensefiar. jLos amo!

A Jonathan, por ser parte importante de mi vida, por haberme apoyado en las buenas
y en las malas, sobre todo por su paciencia y amor incondicional. Muchas gracias,
amor.

Al Ing. Franz Zenteno, por haberme guiado, no solo en la elaboracion de este
trabajo de titulacion, sino a lo largo de mi carrera universitaria.

A mis amigas Grecia y Roseline, por ser parte significativa de mi vida, y por haber
hecho el papel de una familia verdadera en todo momento, gracias por su apoyo,

comprension y sobre todo amistad.

v



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO S
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

INDICE GENERAL
CAPITULO 1: INTRODUCCION 2

1.1 INTRODUCCION............. e e e - - e e 2

1.2 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA ..o s sees 3

1.2.1 ReSEMA NISLOTICA ...eeiniiiiiiiieiiteeiite ettt ettt ettt e st e st e esabeeebeee s 3
1.2.2 MESION...c.ueerireeeeeeneee. . 2 I T ... oieiiiiieeteieeeeeeeeeaee et e eaeeeeeeaas 4
1.2.3 ViSiON .coveeecrveeeene S O LI e 4
1.2.4 Valores........cocce. . JESE e RULIIR e 4
1.2.5 Localizacion de 1a @IMPIESa. ......ccuuvieeeriuiiieeiiiiiieeeeitiecessitt e e eeireeeeesaiieeeessibeeeeesabbaeeesnnnneeas 4

1.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL ....cooriivmimmmnnmasisstummmsmssinsmsssssssisssansesssnnes 7

1.4 PRODUCTOS TERMINADOS ......ooiummmmmmneion i sommmsnsssssssinsssssmmsissssaessssesisss s iees B

CAPITULO 2: OBJETIVOS Y JUSTIFICACION 18
2.1 PROBLEMATICA.......... Mt BN BB, . ........coviviciniiinnssivsissivissassmimisis 18
2.1.1 Identificacion del Problema ............oeeuieiriieiiiiie et 18
2.1.2 Descripcion del Problema........c..eeeeieiieieeniiniieiieiienee ettt et e 19
2.1.3 Planteamiento del Problema ...........cooueeiriiiiniiiiiiieiiiee et 20
22 OBIETTIVOIS ... venensermn e rimusnnsns s fuma oo BB vt v e s mmen semnsitarnmsmes st b b arme measnsns mes brpeess 20
2.2.1 ODJEtIVO ZENETAL.....eiiiiiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt st e st et eebbeeeabae e 20
2.2.2 ODBJEtiVOS ESPECTIICOS. ..vtteeeiiiieeiiiiiiteeeittee e ettt e e ettt e e s st eeesbbaeeesssabaeeeessbeaeessnssseeeesnnns 21
E B TOUSTIFICACTON s covscsiiuiuinaiisssisnssesivssisstis i s aabedsss s sesoss et ity 21
2.3.1 Justificacion ACAAEMICA ... ..eeeiuureeeireeiieeeiee et ettt et te e st e et e e et e e enbeeesebeeesnaeeenaeeenneeeennes 21
2.3.2 Justificacion eCoNOMICA SOCTAL........ccecuiriiiieeiiie ettt et e e 22



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

2.3.3 Justificacion MEtOdOIOZICA .....cccvvuuuiriiriiiiieiiiitee ettt e e s e e 22

2.3.4 JUStIfiCACION L8GAL.......uiiiiiiieiiie ettt ettt et e et e 23
28 ALCANCE ..ot ee et e e s e se e st ee e ee e seessess s ssese 23
BB IR . iciassc s st s o B 0 R N 24
2.6 AMBITO GEOGRAFICO . ...cooi.. I ... ciivosivinisicivim sevinsss o isissivniissioisinios 24
I N 0 ) o T v ® AR, > o SO 24
CAPITULO 3: DIAGNOSTICO 26

3.1 PROCESO PRODUCTIVO DE LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN

|5 .Y ) 210 N o (Rl St SN T Y ——— 26

3.2 CANTIDAD DE SUERO LACTEO GENERADO DURANTE EL PROCESO DE

PRODUCCION ......ooccnece..... RS S iy = T A L
3.3 FORMA DE DESECHO DEL SUERO LACTEO ........cooovvouvvirersrnnicnsnsssssnssrssssneers 36
CAPITULO 4: MARCO TEORICO 39
4.1 LECHE........c..covnimmmnmsmmsisersre sl sl +++++ =+ b 4545 47 b b s derat s s 1 39

4.1.1 Propiedades OrganoléPLiCAS ........ccoueierueeenuieaniiieniieenieeenteeeiteesteeesaiteesateeenireeebneesanaeenen 40
42SUERODELECHE.........c.cootmacrtsse ol evtiretnss s ernesssriesstnsenssassssssensssnessnsissasnsssnssans 41
421 DEIINICION ...ttt ettt ettt st e st e e sttt e sateeebbeesabneesabaeenen 41
4.2.2 Clases € SUETOS Y LSOS .eeeerrurrreeeriuurieeersurteessairteeesaseeeessssseeessnsssseesssssseeessssssseessssseeessnns 41
4.2.3 Composicion qUIMICa del SUETO ........ceveiriiriiiiiiiie ittt 44
4.2.4 Contaminacion ambiental POr €] SUETO .......c.cueevuiireeriiriiiiiienie ettt 45



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

4.3.1 Propiedades OrganOIEPLICAS ........cccuveeeirruiieeiiiiiiee e et ee e ettt e e ettt ee e s st e e e ssbbeeeessaeeeeeeane 47
4.3.2 Obtencion de QUESO TICOLLA .......couuerurierueerieerieeteeniee e ereenteesire et et e saeesareebeesaeesareeareennees 47
CAPITULO 5: MARCO METODOL()GICO 49
5 TIPO DE INVESTIGA TN oo 49
5.2 DISENO DE LA INVESTIGACIOMSREIM . ..............oiviiiiioms s asisbinssimvssesdsinsi 49
5.3 INVESTIGACION DE CAMIPON ... ML T iviiiviinssiaviismivininsiiniinsei B0
S5ANIVELDE INVESTIGABION. .....-....ocivvocicveni M v ivivisssiesiisvivinissiiviinsec B0
5.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS oo, 50
5.6 TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS ... TSE n  ER— 51
5.7POBLACION Y MUERTER ... cisssiicc i B - ooivoissovsinsisvssaivivesasisvnssiin 3 1
5.8 FASES DELA INVESTEMARIEIN e o SRR I i st 51
CAPITULO 6: INVESTIGACI()N DE MERCADO 53
6.1 INVESTIGACION DE MERCADD . et iiveisstiveseeiovsssinssmasismissssmassssismisssonssisssssvesssre 53
62 POBLACION Y MUESTRA ... R ol .. .. .......ooicoivimanion vnisisiinsssiveiniv 54
0.2.1 PODIACION .....cooeiiiiiiieieiieii ettt e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeesresassaaataannnnn 54
0.2.2 IMIUESITA ......oeeeieiiiieieieeeeettteeeee e e e e eeeeeeteeeeee e e e eeeeeaeae s b aaa bbb saeeeeeeeeeaaaaaesesseessssssssssssannnnen 54
6.3 DEETNICTON DEL PRODUCTION i s s i i iz 72
6.3.1 QUESO TICOLEA ...uuieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiittteeeeeeeeeeesssstttrbaeeeeeeeeesaasasssssssssassaaaeesssssssssssssesaaaaesaanns 72
6.3.2 ENVASE ¥ CIMDALAJE .....eeveiiiiiiietieiieetc ettt ettt ettt ettt 75
6.3.3 ENVASE PIIMATIO «...eouvieiiiiiiiiieiieniteete et ettt ettt et e ettt sae e st e bt esbeesaeeeneebeesaneeaneens 75
60.3.4 ENVASE SECUNUATIO ......evvvveeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetetaaaaaasaeeeeeeeseeesaeaeeeserersressssaerraannaes 76



6.5 COMERCTIALIZACION oo 77
bbb AR AL RIS B PHBEIOS o i s s o0 i s s e S e S 78
CAPITULO 7: TAMANO Y LOCALIZACION DEL PROYECTO....uuoueeenne.. 81
7.1 TAMANO DEL PROYECTO oo oosise e evseeafonsnsstsnesssnsreenessassesssssanssssssssnsssessessssamenssnsnes 81
72 LOCALIZACION DEL PEETYEIETO ..o BTl vt mssimassssbesinasivnsivas 81

T.2.1 MACTOIOCATIZACION et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaeeeaaeaes 81

7.2.2 Microlocalizacion ¥ UDICACION ........eevuuiieiiieiiiiie ettt e ettt sttt et ettt e e et e ebee e 82
CAPITULO 8: INGENIERIA DEL PROYECTO 85

8.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DEL RICOTTA ....oo.oooo...oo..... 85

8.2 BALANCE MASICO.. R e sl s . cocvvvossssssisssissnssaisviins 92
$.3 DESARROLLO DE ASPEEPOBTECNICOSE AL . .........coccoisinnimmansiiviisnmssasssisn 94
8.3.1 Seleccion de MaquINAria Y €QUIPO «....eeerurreerutierniieeniieeniieeniteeeiteeebteenabeeenireeesaeeeseeeesneees 94
8.3.2 BalanCe @NETZELICO ....ceevvuuriieiriiiiieeeiiiiteeeesitieeeestteeeeesibreeeesstbeeeessstbreesssnsseeessnssaeessnnnnee 105
8.3.3 Balance de INEa ......c...eeiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt et 106
8.3.4 Layout de linea y Nueva Linea de ProducCion ..............c.ccceeeeveiriiniiieneenecnnceieeneenenn 108
8.3.5 Requerimiento de infraeStrtCtUra. ... ... coiuuiieiuiiiiiie ettt 111
8.4 PLANEAMIENTO Y CONTROL DE LA PRODUCCION ..o sovccssrasseesevsiassns 111
8.4.1 Planificacion de necesidades de materiales ...........coocueeeriieiiiieriiieniie e 114
CAPITULO 9: EVALUACION AMBIENTAL 118

9.1 FICHA AMBIENTAL ....oovo o ivrrserris e rmrmscrrrsssss rrrmesrsssss e e sressressrass ressrasrrssrsssressresersesns | |8



NGRS ory
38y e @y

APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO _
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

9.2 IMPACTO AMBIENTAL w.ovvvvvovonecevcecsresssssssessesinssesessesssssassssssssssasesssssssesessesssssees 125
9.3 ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL ...coovrvccvcvieinnnione, w126

9.3.1 Matriz de LeOpOld .......ccooeiiiiiiiiiiiiiieetee ettt ettt et 127
G4 PLAN DE CONTINGENCIAS ..o is s s s s aa s seearanas s s s e srannnen 128
CAPITULO 10: SEGURIDAD INDUSTRIAL 131
10.1 ALCANCE............coscerevren B e svoneseeressesin T gl - vvsoveseessesressnsessessisressessassassas 131
10.2 POLITICA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL.............. 131
10.3 PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL E HIGIENE OCUPACIONAL.................... 132
10.4 ESTRUCTURA DEL EDIFICIO Y LOCALIDADES DE TRABAJO.......ooorrvvvoene. 133
105 ILUMINACTON ... gl v i eemmesigssgissaioisiiformmeesisisssiscvwisivsiisssvsisiwisivev 135
10.6 VENTILACION ... M SR, & e L B ......oc.ciiivuimisnsisvsssins 136
10.7 VIAS DE ESCAPE ........oommmssions N SN /O O 137
108 CALOR Y HUMEDAD ... ssmssssssss s s ssmmssssssssssss s ssassssssrssssmssassssssrasssansasssns 138
10,9 PRI-LVI-IN(.‘I(ilN Y PRD'I'E(.‘CION CONTRA INCENDIOS ..o eeeae e 139
10.10 EXTINTORES DE INCENDIOS  o.-.....oorvooooteoseesee e sesssssssessessessssesessossss 141
L A o e e 0 T 142
10.12 SENALIZACION (COLORES DE SEGURIDAD) ........oooooeiossassisessssssssssessssssrons 143
10,13 RESGUARDO DE MAQUINARIAS ...oo oo sressnss s s s ssssasssasss s s s 145

ix



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO .
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

10.14 ROPA DE TRABAJO, EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL Y TIEMPO DE

RENOVACION......... e s L B O S S B S e e S St 145
10.15 RECOMENDACION BASICA DE SEGURIDAD oo 146
10.16 INTENSIDAD DE LOS RUIDOS Y VIBRACIONES (MAX — MIN EN DB)......... 147

10.17 CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO AL PERSONAL PLAN DE

CAPACITACIONES......cvvcevrerreerrfliont iBerscsesreseseosBlie e sosesssesmssssmessasssssossssssssasses 147
CAPITULO 11: RECURSOS HUMANOS 149
11.1 ORGANIGRAMA DE LA NUEVA LINEA DE PRODUCCION........covvcovrrrcceiecreres 149
11.2 PERFIL DE PUESTOS cuce................. il NS . 151

11.2.1 Operadores de MAGUINA ...........o.ov.evereeeeseeeeeeeeeeeeeseeee e seeeee s s seeeeeeeeeseseeseeseee e 151
11.3 MANUAL DE FUNCIONES cccccv..csscmuuvesveeetsessttsbatpesiasisse s sessenessessessssesessassesessasssss 152

11.3.1 Operadores de MAGUINA ...........o.v..eveveeveeeeseesessesesseessesees s s seesseesesseseeseeseee s eeseeseene 152
114 ESCALA SALARIAL ....... e ecaiontatttih e s vacrrssnansrssessssasssnsenssesssrssnsassssssans 152
CAPITULO 12: EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA .........cconnen.. 155
121 INVERBION o ivammivsaiinivo I GO . s b 30 155
12.2 COSTOS........coeeeereeeernennrnssosobamssnsbisfll csdeanens teessesceneesssssssssessssnsonssenssesasansnsssesaannenns 157
12.3 DEPRECIACION Y AMORTIZACION <o esees e snesseesesses 160
I L - e 160
L B I L D 162
12.6 INDICADORES DE RENTABILIDAD ...ccovvvevoce v eoeenrecnrensse s 164



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

12,7 BENEFICTO COSTU oo ssrs s ssssssssassssvassvss srmssnmsssmssamessmesssasssssssansssenssene 165
12.8 PERIODO DE RECUPERACION DE CAPITAL .ooooooivoeeoeeeeee e 163
12,9 ANALISIS DE SENSIBILIDAD ....oooovooeeeeeeeeeoeeee et 166
CAPITULO 13: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........ccccceeruuee 170
13.1 CONCLUSIONES ... e et Bhtei B enncacsrnsmnmsnsmsmsrnssensrnmsmssnnsnass 170
13.2 RECOMENDACIONES S0t B Bl s eicvesninsssanassssiesssniassssnsses 172
BIBLIOGRAFIA 173
ANEXOS 176

X1



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

INDICE DE TABLAS
TABLA N° 1: Volumen promedio de suero lacteo mensual...........cccccceevevvienneennenne. 35
TABLA N° 2: Composicion general de la leche, en porcentajes.........cocceeveerveennennee. 41

TABLA N° 3: Composicion del lacto suero obtenido en la fabricacion del queso segun

el tipo de Proceso ULHHIZAO .......coouvieiieiiiiiiiiie et 45
TABLA N 41 GENETO .....eoniiiiiieiiteeieeete ettt sttt sttt 55
TABLA N° 5: Rango de €dades.........cooouiiiiiiiiiiieiiiieeie e 56
TABLA N° 6: Nivel de INZIESOS ....c..veiiriviiiiiieiiiieeiitesiieeeieee et eireeeiree s esiee e 56
TABLA N 72 COMPIAS..ittiiiitiiiiiieiiieeeniteeeiieeeniteeeseeeesiiaesssseeessteesateesssseessseesssseessnnes 57
TABLA N° 8: Conocimiento del qUESO IiCOtta .....ccvvieriiiiriiiieiiieeniieeeiieeeeee e 58
TABLA N° 9: Intencion de COMPIa .........ceeviiieriiieiniiieiiieeeieeeeireeeieeeeireesieeesiee e 59
TABLA N° 10: Localizacion de COMPIA..........cccueeeruieenieennirieniieeeiieenireesieeesneee s 60
TABLA N° 11: Peso preferido del qUESO FCOA .....ceeuveeuveeniieriiiniieieenieeiecneeeieeee 61
TABLA N° 12: DiSPOSICION @ PAZAT ..ceeuvveeeirieeniiieeiiieeiieeeniteeeireeeireesnreesnneesneeesnnes 62
TABLA N° 13: Presentacion del qUESO TICOA .....ceuveeeureeriiieniieeeiieeeireeeieee e 63
TABLA N° 14: Propiedades organolépticas importantes ............ceeeveerruveerueeeruneennnes 64
TABLA N° 15: Frecuencia de uso de queso ricotta en el mend (restaurantes)........... 66
TABLA N° 16: Dificultad en encontrar queso ricotta (restaurantes)...........cceeeeuvenee. 67
TABLA N° 17: Preferencia de compra (restaurantes) ...........cceeeveeeruveenruveeniuveeninneennnes 68
TABLA N° 18: Presentacion en peso (IeStaurantes).........eeeveeeruveeeruveeriureeninveessuveennnns 69
TABLA N° 19: Disponibilidad a pagar (restaurantes).........c.ceeecveeerveerrveesrveessnveennnns 70

xii



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

TABLA N° 20: Propiedades organolépticas importantes (restaurantes)..................... 71
TABLA N° 21: Caracteristicas del producto ...........cccceeeveeniiiieiniiienienieeee e 74
TABLA N° 22: Comparacion de precios para queso ricotta de 0,250 Kg .................. 79
TABLA N° 23: Seleccion de la ubicacion por el método por puntos............cccuueee.ee. 83
TABLA N° 24: Especificaciones técnicas tina cuajadora...........coceeeueevveenieeniveeneene 95
TABLA N° 25: Especificaciones técnicas calefon............cooceeveeniiiniiniiiiieniieeneene 96
TABLA N° 26: Especificaciones técnicas mesa de desuerado ...........ccoceeveerveennennne. 98
TABLA N° 27: Especificaciones técnicas canastos de moldeo..........cccccceeverveenneenee. 99
TABLA N° 28: Especificaciones técnicas refrigerador industrial para secado ........ 102
TABLA N° 29: Especificaciones técnicas envasadora ..........coceeeveeerveenreeneeeneennenns 103

TABLA N° 30:

TABLA N° 31:

TABLA N° 32:

TABLA N° 33:

TABLA N° 34:

TABLA N° 35:

TABLA N° 36:

TABLA N° 37:

TABLA N° 38:

TABLA N° 39:

Especificaciones técnicas de refrigerador industrial para almacenado

.......................................................................................................... 104
Balance energétiCo..........cceevuieiiiniiiiieeniieiieee et 106
Estrategias produCtiVas .........cocueeruieeniieeniieeiieeiee e 111
Costos asociados a las estrategias productivas........c.cccceeeueeerueeennne. 113
Programa de produccion anual .............ccocceeiviiiiiiiiiniiiinniienieene, 113
Detalle de componentes de la estructura del producto.................... 115
Estructura del producto en el tiempo expresado en dias ................. 115
Requerimiento bruto de materiales...........cceeevuieivieeinieennieeniieenne, 116
Ponderacion de impactos...........coecveeerieeeniieeniieeiee e 125
Clasificacion y ponderacion de impactos .........ceevveeeruveerruveeriuveennne 125



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

TABLA N° 40: Matriz de Leopold ........ccooviiieiiieeiiieeiee e 127
TABLA N° 41: Plan de CONtINZENCIAS ...ccuveeiuiiiiiiniieeiieiie ettt 128
TABLA N° 42: Niveles minimos de iluminacion ............cceccueervieeniieeniieenieeeniieeens 135
TABLA N° 43: Identificacion de nivel de iluminacién por drea de trabajo ............. 136
TABLA N° 44: Matriz Carga de FUEZO0 ...ccovuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiciicccieeeeeceeeeeee 140
TABLA N° 45: Caracteristicas t€cnicas del eXtntor ........c.ccueerveeeriieeriieeniieenieeens 141
TABLA N° 46: SEaliZACIONES .....ccouveiiriiiiaiiieiiiieesiite sttt et sieee s 144
TABLA N° 47: Plan de capacitaCIONes.......c...cocueerveirieeniieeieenieeieeneeeneesneenneenneens 147
TABLA N° 48: Mano de obra calificada y no calificada...........c.ccccoceeeieninnenncnn. 150
TABLA N° 49: Perfil de puesto Operadores de maquina.............cccecveeeveeeveeneennenns 151
TABLA N° 50: Manual de funciones Operadores de maquina...........cccceeeeveeveeennnenne 152
TABLA N° 51: Escala salarial personal para linea productiva Queso Ricotta......... 153
TABLA N 52: ACHVOS 1JOS. 0t iouieeiieniieiieesieetestee sttt seee e 155
TABLA N° 53: ACtivOos diferid0os .....ccouerieeriieiiiniiiiienieeieeeeceeeseeereeee e 156
TABLA N° 54: Capital de trabajo.......ccocueeeriieiniiiiiieiieeeeececeeeeeeee e 156
TABLA N° 55: Inversion total........c.cooceiiiiiiieiiiiniiiicniceeceeeeneeereeee e 156
TABLA N° 56: Costos fijos anual ..........ccceeieiiiiieiiiieiieeeieeeeeeeeeeeeee e 157
TABLA N° 57: Costos variables para queso ricotta de 0,25 Kg........ccecveeviiveennens 158
TABLA N° 58: Costos variables para queso ricotta de 1 Kg.......ccocvevviiiiniiiininenn. 159
TABLA N° 59: Determinacion de precio con factura............ceeeeeevvveeriieeniveennineens 159
TABLA N° 60: DePreciaCion.......ccciueeeriieeriieeeiiieerieeeniieesiieesiteesieeesireesieeesieeeas 160

X1V



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO </«

EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

TABLA N° 61: Inflacion promedio en Bolivia........c.cccccveeeiieeeiiieniiiecieeciee e
TABLA N° 62: Ingresos por venta de quesos de 0,25 Kg .....ccccoevieniiiniiniinniennen,
TABLA N° 63: Ingresos por venta de quesos de 1 Kg .......cccooviiiiiiiiniiiinienniee,
TABLA N° 64: Flujo de fOndoS .........oeiiiiiiiiiiiiiieieeeeceeceeeeteeeeee e
TABLA N° 65: Tasa de oportunidad por SECLOT.........ccevuveeriuieeriiieeniieeniieenieee e
TABLA N° 66: Célculo de beneficlo COSIO.....cocuvimiiiiiiniiiiieniieiieniccieeeee e
TABLA N° 67: Acumulacion de flujos.......c..ccoceiiiiiiiiiiiniieniicceeeeeeeee

TABLA N° 68: Analisis de sensibilidad ........cooevemneieieme e

XV



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

INDICE DE FIGURAS
FIGURA N° 1: Ubicacion geografica de San Xavier.........ccccevveeevienieenecniieeneeneeenee. 5
FIGURA N° 2: Vista externa de la Planta Elaboradora de Quesos "San Mateo" ......... 6
FIGURA N° 3: Vista frontal de la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”.......... 6
FIGURA N° 4: Organigrama de 1a empresa .........c.ccoocverieriienieenienieeeenieeeeeee e 7
FIGURA N° 5: Queso Mozzarella de 450 gr. (envasado al vacio) ........cccceeuveevuveennnen. 9
FIGURA N° 6: Queso Mozzarella de 500 gr. (envasado al vacio) ........cccceeveeveuveennnen. 9
FIGURA N° 7: Queso Mozzarella de 410 gr. (envasado al vacio) ..........cceeveevunenne. 10
FIGURA N° 8: Queso Mozzarella en barra de 3 Kg. (envasado al vacio).................. 10
FIGURA N° 9: Queso Mozzarella en barra de 3 Kg. (envase PVC) .......ccccceevueennne. 11

FIGURA N° 10: Queso Sandwichero en sachet de 160 gr. (envasado al vacio) ........ 12

FIGURA N° 11: Queso Sandwichero en barra de 3 Kg (envasado al vacio).............. 12
FIGURA N° 12: Queso Coctelero de 300 gr. (envasado al vacio).........cccceeuveerueenne. 13
FIGURA N° 13: Queso Provolone de 400 gr. (envasado al vacio)..........cccceeeruvenne. 14
FIGURA N° 14: Queso Provolone de 2 kg. (Envasado al vacio) .......cccccceeeuveerunenne. 14
FIGURA N° 15: Queso Provoleta de 320 gr. (envasado al vacio).........ccceeeuveeruveenne. 15
FIGURA N° 16: Queso Criollo en bloques de 20 Kg aproX. ........ccoecveeevveeriveernveennne. 16
FIGURA N° 17: Queso Criollo de 3 Kg (envasado al vacio) ......ccccceeveuveeruveenineennne. 16
FIGURA N° 18: Diagrama de IsShiKawa..........ccccceeeviiiiniiinniieiieciee e 19
FIGURA N° 19: Cursograma Sinéptico del Queso Mozarrella.........cc.cceevuveennnennnee. 26
FIGURA N° 20: PaSt@UIIZACION «...ccu.eiriiiiiiiaiieeiienieeniieeieesite et 28

XVi



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

FIGURA N° 21:

FIGURA N° 22:

FIGURA N° 23:

FIGURA N° 24:

FIGURA N° 25:

FIGURA N° 26:

FIGURA N° 27:

FIGURA N° 28:

FIGURA N° 29:

FIGURA N° 30:

FIGURA N° 31:

FIGURA N° 32:

FIGURA N° 33:

FIGURA N° 34:

FIGURA N° 35:

FIGURA N° 36:

FIGURA N° 37:

FIGURA N° 38:

FIGURA N° 39:

FIGURA N° 40:

FIGURA N° 41:

Enfriami€nto ......cooeeiiiiiiiiiiiiiee e 29
AdiciOn de INSUMOS. .......covuiiiiiieiiiieiieiie ettt 30
Corte y agitacion de la cuajada.........ccooeeevviiiiiiiiniiciniiiiniceneees 31
DESUETAO ...t 32
AMASAAO ittt 33
Moldeado del QUESO ........coviiiieiiiieiieieeeereeeeeee e 33
Salado en SalmUETa........cccceeiiiiiiriiiiiieeeicceeeeee e 34
EstabilifICIOl ...............ccoerernererors SR e eeeeenneennrennonreosonnesssnrarens 35
Contenedores de suero de leche..........cocceviiiiiiiiniiiiniiciniiceniee, 36
Ubicacion de los tachos con suero lacteo para desecho................... 37
Esquema del sistema productivo del Queso Ricotta........................ 73
Esquema de comercializacion al cliente final...........c.cccocceeveeneenne 77
Cursograma sinéptico del proceso productivo del queso ricotta .....85
Recepcion de la materia prima (Suero 14cteo)........ccueevvuveeriueeenneenns 87
Calentamiento .........ccceeeuiiiiiiiiiiiiiiiee e 88
AdiciOn de aditiVOS ........cocuiiiiiiiiiiiiiiicicee &9
DeSUETAdO .......cooviiiiiiiiiiiiiiii 90
MOIdEAdO ...ttt 90
SECAAOD ...t 91
Envasado ..ot 92
Balance mésico a partir de 100 litros de suero de leche .................. 93


file:///C:/Users/windows%2010/Desktop/DEFENSA/AVANCE%20PROYECTO%20DE%20GRADO%20DICIEMBRE.docx%23_Toc26971391

APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

FIGURA N° 42: Estructura del productO.........cccuveerieeerieeeiieeeiieeeriieeeieeeeieeesieeenns 114
FIGURA N° 43: Ventiladores ........ccccecuerieririinieniieiinicnieeieeeeieeteseesieeee e 137
FIGURA N° 44: Elementos necesarios de primeros auxilios ...........cccecceeevvveeniunenns 143
FIGURA NF° 45: Organigrama de la linea productiva de Queso Ricotta .................. 149

xviii



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

INDICE DE GRAFICOS
GRAFICO N° 1: Fases de 12 inVeStigacion .............co.covevueevmrereereeseeeessseeessessssennens. 51
GRAFICO N© 21 GEMETO «...ooereeeriereeseeseesse sttt 55
GRAFICO N° 3: Rango de €dades.............co.covuvueververeeeeeeeeessesseseseeeseessesesesses e, 56
GRAFICO N° 4: Nivel de INZIES0S ..uvvivvrvisiirerererreseeseeeesessessessesssessssessssssessssessens. 57
GRAFICO NO 5: COMPIAS ...cvrriviiereeeereseeeestosiosessseseseesessseeseesessesesseesesseseesseseesean. 58
GRAFICO N° 6: Conocimiento del queso FCOta. ......oowueeeeveeeeeeeeeereeeeeeeereeeeeeseeean. 59
GRAFICO N° 7: Intencion de COMPIA ..............ovvveeeieioreeseeseeseeseseeeesseeseseesseseesean. 60
GRAFICO N° 8: Localizacion de COMPIA ................occeeeeremrereeseereeeereeeeereseseeseeseenean. 61
GRAFICO N° 9: Peso preferido del qUESO TICOLA ........civvrvereerereeeeeeeeeseeeeeseeneene 62
GRAFICO N° 10: DiSPOSICION @ PAZAT ........vovevieeeereesesseeseesseseseesees s seeneseas 63
GRAFICO N° 11: Presentacion del queso HiCOta .......c.crv.vevereeeereeereeeeeeeseserseeneene 64
GRAFICO N° 12: Propiedades organolépticas importantes ....................c.coeevveenen. 65
GRAFICO N° 13: Frecuencia de uso de queso ricotta en el menu (restaurantes) ...... 67
GRAFICO N° 14: Dificultad en encontrar queso ricotta (restaurantes) ..................... 68
GRAFICO N° 15: Preferencia de compra (reStaurantes) .........ceeevveerruveeriuveersuveennnnens 69
GRAFICO N° 16: Presentaci6n en PESO (TESLAUTANLES) .ovvvveeeeveeeiieeeeiiieerieeeeieee e 70
GRAFICO N° 17: Disponibilidad a pagar (reStaurantes)................ooeeeveeeererrerneneen. 71
GRAFICO N° 18: Propiedades organolépticas importantes (restaurantes) ................ 72
GRAFICO N° 19: Mercado ODJEtVO............ovveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee e 76
GRAFICO N° 20: Procedimiento de envio de producto terminado al cliente ............ 78

XiX



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

GRAFICO N° 21:

GRAFICO N° 22

GRAFICO N° 23:

GRAFICO N° 24:

GRAFICO N° 25

GRAFICO N° 26:
GRAFICO N° 27:
GRAFICO N° 28:
GRAFICO N° 29:
GRAFICO N° 30:
GRAFICO N° 31:
GRAFICO N° 32:
GRAFICO N° 33:
GRAFICO N° 34:
GRAFICO N° 35:
GRAFICO N° 36:
GRAFICO N° 37:

GRAFICO N° 38:

Mapa del departamento de Santa Cruz..........ccccceeevveeeeveeecneeennnenn. 82
: Tina cuajadora de acero inoxidable..........ccccecerieniriiiniencnnicnnne 94
Ubicacion de la tina de acero dentro de la planta..............c..c..... 95
CalefON ..o 96
: Ubicacion del calefon dentro de la planta..........ccoceeeeeeiiiniennn. 97
Mesa de desuerado ..........ccceeviieniienneenieenieeeeeee e 97
Ubicacion de la mesa de desuerado dentro de la planta................ 98
Canastos para la formacion de qUESOS..........cccecveerveerreeneeenieennees 99
Ubicacion del llenado de canastos dentro de la planta................ 100
Refrigerador Industrial para secado ...........ccoceeevueerierneenieenneenne. 101
Ubicacion del refrigerador de secado dentro de la planta........... 101
Maquina envasadora...........ccoceereeriiienienieeneeereeee e 102
Ubicacion de la envasadora dentro de la planta..........ccccceeeeeeeee. 103
Refrigerador industrial para almacenado .........c..ccoceeveenieenenne. 104

Ubicacion del refrigerador de almacenado dentro de la planta...105

Produccién de acuerdo a lo requerido sin balance....................... 107
Produccién de acuerdo a lo requerido con balance..................... 108
Layout de IINea.........eeeuiieiiiiiiiiieeiceeeeeeeeee e 109

GRAFICO N° 39: Ubicacién de la nueva linea productiva en las instalaciones de la

Planta Elaboradora de Quesos "San Mateo"

GRAFICO N° 40:

Espacio requerido para cada operador

XX


file:///C:/Users/windows%2010/Desktop/DEFENSA/AVANCE%20PROYECTO%20DE%20GRADO%20DICIEMBRE.docx%23_Toc26972066
file:///C:/Users/windows%2010/Desktop/DEFENSA/AVANCE%20PROYECTO%20DE%20GRADO%20DICIEMBRE.docx%23_Toc26972066

APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO _,:';-'1'
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

GRAFICO N° 41: Vias de escape en la nueva linea .............cooeeeueeeeeeeeeeerreenene. 138
GRAFICO N° 42: Aire acondicionado semi indusStrial...............ooveveveveeeeeerererenennn 139
GRAFICO N° 43: Ubicacion de eXUNTOTES ......v.vveveeeerereeeeeeeereseeeeeeeseseeeeeeresereeaeas 142

xxi



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

INDICE DE ANEXOS
ANEXO N° 1: Encuesta dirigida a clientes potenciales..........cccoccvervieenienieeneennnenns 176
ANEXO N° 2: Encuesta dirigida a reStaurantes...........ccoceeeeueereernieenieeeneeneeeneennens 177
ANEXO N° 3: Balance de IINea.........ccccoveeriieiiiniiiieniceceeecnecceeee e 178

xxii



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
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RESUMEN
En el presente documento se presenta el diagndstico actual de la Planta Elaboradora de
Quesos “San Mateo”, donde se puede notar que en el proceso productivo de quesos existe
una gran volumen de generacion de suero de leche, el cual actualmente es desechado; en
ese sentido el objetivo del proyecto es el aprovechamiento del mismo para procesarlo y
obtener queso ricotta, para el cual se realiza una investigacion de mercado para conocer
la aceptacion del producto en el mercado, en tema de presentacion del producto en peso,
forma y las propiedades organolépticas mas importantes. Posteriormente se realiza el
analisis de la capacidad de produccion de la nueva linea productiva propuesta para que a
partir de ello se pueda identificar la capacidad de la maquinaria requerida para la
instalacion. Después se elabora la evaluacion ambiental para conocer los impactos
positivos o negativos que el proyecto genere. Se realiz6 un plan de seguridad industrial y
salud ocupacional , tomando en cuenta la iluminacion, ventilacion, vias de escape, calor y
humedad, prevencion y proteccion contra incendios, primeros auxilios, sefializacion, ropa
de trabajo y EPPs. Seguidamente se detalla el perfil del personal requerido para la linea
productiva, manual de funciones y asignacion de sueldos. Finalmente se realiza una

evaluacion econdmica y financiera para conocer la rentabilidad del proyecto.
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ABSTRACT

This document presents the current diagnosis of the "San Mateo" Cheese Processing
Plant, where it can be noted that in the production process of questions there is a large
volume of whey generation, which is currently discarded; In that sense, the objective of
the project is to use it to process it and obtain ricotta cheese, for which a market
investigation is carried out to know the acceptance of the product in the market, in the
subject of presentation of the product in weight, shape and the most important organoleptic
properties. Subsequently, the analysis of the production capacity of the proposed new
production line is carried out so that the capacity of the machinery required for the
installation can be identified. After preparing the environmental assessment to know the
positive or negative impacts that the project generates. An industrial safety and
occupational health plan was carried out, taking into account lighting, ventilation, escape
routes, heat and humidity, fire prevention and protection, first aid, signage, work clothes
and PPE. Next, the profile of the personnel required for the production line, functions
manual and salary allocation is detailed. Finally an economic and financial evaluation is

carried out to know the profitability of the project.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1 INTRODUCCION

La leche es un alimento completo, complejo y unico; retne en ella casi todos los
componentes de los otros alimentos (proteinas, vitaminas, minerales, grasa.), del cual es
posible obtener multiples derivados, ideales para el consumo humano.

Como subproducto de la fabricacion de quesos se obtiene el “lacto suero” o “suero
dulce” como también de la elaboracion de caseina, caseinatos y mantequilla, que
representa del 80% al 90% del volumen l4cteo transformado por la industria lechera.
Durante afios este subproducto se ha considerado como un desecho, y en consecuencia
convirtiéndose en uno de los contaminantes méas severos existentes no solo en la localidad
de San Xavier sino a nivel Nacional, y que para su tratamiento biologico, demanda una
elevada cantidad de oxigeno.

En ese sentido Jurgen Weihofen (2003) sostiene que durante la elaboracion del queso,
se hace coagular la leche mediante la adicién de cuajo. Con este proceso, la leche se
descompone en dos partes: una masa semisélida, compuesta de caseina; y un liquido,
conocido como suero de leche, que es un liquido transparente con una peculiar tonalidad
amarillo-verdosa y un sabor ligeramente dcido, aunque agradable.

Por lo mencionado anteriormente, en la actualidad se desconocen alternativas
agroindustriales para el uso de este subproducto, a pesar de tener una cadena extensa de
beneficios especialmente medicinales por su alto contenido de lactosa, sales minerales,

aminodcidos y vitaminas.



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO :
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

Por ello el objetivo de la presente investigacion es dar a conocer una alternativa para
el aprovechamiento del suero lacteo desechado en la Planta Elaboradora de Quesos “San
Mateo”; lo que resulta beneficioso para el consumidor por la alternativa en productos
derivados de leche que puede ser ofrecido.

1.2 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA
1.2.1 Reseiia historica

La Planta Elaboradora De Quesos “San Mateo” es una empresa productora y
comercializadora de quesos frescos y madurados, elaborados de manera artesanal bajo
estandares de calidad, ubicada en el departamento de Santa Cruz, en la provincia Nuflo de
Chévez en el cantén de San Xavier.

Hace diecinueve afios aproximadamente los sefiores Victor Santiago Camargo Alejo y
Giovanna Chambi de Camargo iniciaron las actividades de la empresa con la
comercializacion y distribucion de quesos en la ciudad de La Paz sin tener que procesar
dicho producto. Al notar el alto volumen de demanda de los clientes, y la reducida oferta
de proveedores, nace la idea de elaborar sus propios productos, es asi que se funda la
Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo” fundada en el afio 2011, administrada por los
propietaros de manera tradicional.

Es asi que durante los inicios de las operaciones de la empresa, inicia con una sola linea
productiva: queso mozzarela, posteriormente para ampliar la variedad de productos llega

a producir una gran variedad de quesos de diferentes presentaciones y gusto de clientes.
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Por otro lado la comercializacién y distribucién de quesos inicia en la ciudad de La
Paz, para posteriormente expandirse al interior del pais, como ser los departamentos de
Oruro, Cochabamba, Santa Cruz y Potosi.

1.2.2 Mision

Elaborar y comercializar quesos frescos y madurados, comprometida a ofrecer calidad
y excelencia en el servicio.

1.2.3 Vision

Ser una empresa referente en la industria lactea en Bolivia, organizada y tecnificada, a
través de productos innovadores que contribuyan a la nutricion de los consumidores.

Ademas contribuir a la economia de la region, haciendo uso de mecanismos artesanales
y buscando implementar la tecnologia logrando ser competitivos en el mercado a nivel
Nacional.

1.2.4 Valores

Los valores que tiene la empresa son:

» Responsabilidad.- Social y con el medio ambiente.
» Innovacién.- En procesos y productos.
» Compromiso.- Con la calidad y la nutricién.
» Calidad.- En procesos y productos.
1.2.5 Localizacion de la empresa
La planta se encuentra ubicada en el departamento de Santa Cruz, en la provincia Nuflo

de Chavez en el cantdén de San Xavier, a 4 horas de la ciudad de Santa Cruz.
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Fuente: Imagen extraida de Google Maps
En la figura anterior se muestra la ubicacion geografica del cantén San Xavier, donde

se encuentra ubicada la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo™.
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FIGURA N° 2: Vista externa de la Planta Elaboradora de Quesos ''San Mateo''

(Area de Produccion)

— P

Fuente: Fotografia propia

FIGURA N° 3: Vista frontal de la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”

Fuente: Fotografia propia
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En las figuras anteriores se puede observar las instalaciones de la Planta Elaboradora
de Quesos “San Mateo”, tanto la vista externa, como la frontal.
1.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

A continuacion se muestra la estructura organizacional de la empresa:

FIGURA N° 4: Organigrama de la empresa

GERENTE GENERAL

AREA DE.
PRODUCCION

AREA DE
COMERCIALIZACION
Y DISTRIBUCION

EJECUTIVO
COMERCIAL

CHOFERES

AREA
ADMINISTRATIVA
ADMINISTRADOR CONTADOR

MAESTRO QUESERO

SUPERVISOR DE
PLANTA

CHOFERES

AYUDANTES EMPACADORES

AYUDANTES AYUDANTES

Fuente: Informacién proporcionada por la P.E.Q." “San Mateo”

La autoridad maxima que existe en la estructura organizativa de la empresa es el
Gerente General, teniendo tres dreas: la administrativa, la de produccién, y la de

comercializacién y distribucién.

! Planta Elaboradora de Quesos
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1.4 PRODUCTOS TERMINADOS

A continuacién se muestra la variedad de productos que ofrece la P.E.Q. “San Mateo™:

Queso Mozzarella
Queso Sandwichero
Queso Coctelero
Queso Provolone

Queso Provoleta

vV VvV Vv VvV V V

Queso Criollo
a) Queso Mozzarella
El Queso Mozzarella tiene cinco presentaciones:
» Bolita de 450 gr., envasado en bolsa de polietileno al vacio.
Bolita de 500 gr., envasado en bolsa de polietileno al vacio.
Bolita de 410 gr., envasado en bolsa de polietileno al vacio.

Barra de 3 kg., envasado en bolsa de polietileno al vacio.

Y VWV VYV V¥V

Barra de 3 Kg., envasado en bolsa PVC.
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FIGURA N° 5: Queso Mozzarella de 450 gr. (envasado al vacio)

Fuente: Fotografia propia tomada a los productos que produce la empresa

FIGURA N° 6: Queso Mozzarella de 500 gr. (envasado al vacio)
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Fuente: Fotografia propia tomada a los productos que produce la empresa
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Fuente: Fotografia propia tomada a los productos que produce la empresa

FIGURA N° 8: Queso Mozzarella en barra de 3 Kg. (envasado al vacio)
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Fuente: Fotografia propia tomada a los productos que produce la empresa

FIGURA N° 9: Queso Mozzarella en barra de 3 Kg. (envase PVC)

Fuente: Fotografia propia tomada a los productos que produce la empresa

b) Queso Sandwichero
El Queso Sandwichero se tiene dos presentaciones:
» Sachet de 160 gr, envasado en bolsa de polietileno al vacio.

» Barra de 3 Kg, envasado en bolsa de polietileno al vacio.

11
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FIGURA N° 10: Queso Sandwichero en sachet de 160 gr. (envasado al vacio)

Fuente: Fotografia propia tomada a los productos que produce la empresa

FIGURA N° 11: Queso Sandwichero en barra de 3 Kg (envasado al vacio)

7Sanflales
| Queso ‘ Queso
sandwicher'| Sandwicher

Fuente: Fotografia propia tomada a los productos que produce la empresa
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¢) Queso Coctelero

Tiene solo una presentacidon de 300gr, envasado en bolsa de polietileno al vacio.

FIGURA N° 12: Queso Coctelero de 300 gr. (envasado al vacio)

A, ~
PUANTA FLABODRADCHATDE DUE RO A

Fuente: Fotografia propia tomada a los productos que produce la empresa

d) Queso Provolone
Para el Queso Provolone se tiene dos presentaciones:
- Bolita de 400 gr, envasado en bolsa de polietileno al vacio.

- Barra de 2 Kg, envasado en bolsa de polietileno al vacio.
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Fuente: Fotografia propia tomada a los productos que produce la empresa

FIGURA N° 14: Queso Provolone de 2 kg. (Envasado al vacio)

Fuente: Fotografia propia tomada a los productos que produce la empresa
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e) Queso Provoleta
Tiene solo una presentacién de 310gr, envasado en bolsa de polietileno al vacio.

FIGURA N° 15: Queso Provoleta de 320 gr. (envasado al vacio)

Fuente: Fotografia propia tomada a los productos que produce la empresa

f) Queso Criollo
Para el Queso Criollo se tiene dos presentaciones:
- Bloques de aproximadamente 20 kg.

- Barra de 3 Kg, envasado en bolsa de polietileno al vacio.
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Fuente: Fotografia propia tomada a los productos que produce la empresa

FIGURA N° 17: Queso Criollo de 3 Kg (envasado al vacio)

Fuente: Fotografia propia tomada a los productos que produce la empresa
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CAPITULO 2: OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

En el presente proyecto se presenta el objetivo general, los objetivos especificos, y
justificacion correspondiente. Sin embargo antes de formular el objetivo general, es
importante la identificacion de la problematica, por lo cual inicialmente se identifican los
problemas puntuales hallados en relacion al tema abordado en el presente proyecto.
2.1 PROBLEMATICA

2.1.1 Identificacion del problema

Para la elaboracion de los quesos en la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”, se
realiza empleando la leche entera de origen natural vacuno como principal materia prima,
la cual durante el proceso productivo se obtiene dos fases, la sdlida y liquida; la primera
es empleada en la elaboracion de quesos, la segunda fase es la liquida, a la que se la conoce
como suero de leche, la cual se genera en gran cantidad en la empresa debido a que para
la elaboracion de quesos se requiere un elevado volumen de leche como sostienen los
investigadores Herndndez & Vélez (2014) “Para obtener un kilogramo de queso, se
necesitan aproximadamente 10 litros de leche y se generan 9 litros de lactosuero como
subproducto” (p. 14).

En ese sentido en la P.E.Q. “San Mateo” se tiene un 90% en volumen de suero de leche
que es usado como alimento para el ganado o donado a vecinos del lugar, debido a que no

cuenta con un sistema alternativo que permita procesarlo.
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FIGURA N° 18: Diagrama de Ishikawa

METODO DE

TRABAJO MEDICION

MAQUINARIA

Operaciones que
generan suero licteo

Ausencia de maquinaria .
como desperdicio

e instalaciones para el
procesamiento del suero
lacteo

Falta de indicadores

No existe control sobre
el desecho AUSENCIA DE LINEA
PRODUCTIVA PARA EL
APROVECHAMIENTO
DEL SUERO LACTEO

Separaci6n de fases en
el desuerado

Mercado insatisfecho Falta de personal Posibles focos de
en la ciudad de La Paz capacitado que se infeccion
E— dedique al
procesamiento-detstrero
lacteo Contaminaci6n al
medio ambiente
MERCADO MANO DE OBRA WL (Y

AMBIENTE

Fuente: Elaboracion con base a visitas a la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”

2.1.2 Descripcion del problema

En cuanto a maquinaria, se puede apreciar una ausencia de equipos que permitan el
aprovechamiento del suero lacteo, por lo tanto se realizara un estudio para determinar qué
maquinarias se requieren para el procesamiento de éste.

Con respecto al método de trabajo, para la elaboracion de queso la leche se corta en
sus dos fases, la sélida y la liquida, por lo tanto es inevitable la obtencion de este
subproducto. Se realizara el proceso productivo para el aprovechamiento del suero l4cteo.

Otro problema encontrado fue en la medicion, debido a la ausencia de indicadores que
registren la cantidad de suero lacteo desechado. Al aprovechar este subproducto se
disefiard los registros correspondientes.

Por otro lado, en cuanto a mercado, existe una demanda insatisfecha de la poblacién

de la ciudad de La Paz, el proyecto pretende satisfacer tal demanda.
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Asi mismo se encuentra una falta de mano de obra capacitada para el procesamiento
del suero lacteo, y por la escasa cantidad de personal solamente se asignan a un par de
operadores para el desechado de dicho subproducto. Con el disefio de una linea productiva
se hara las contrataciones necesarias a personal de trabajo que se dediquen netamente al
procesamiento del suero lacteo.

En cuanto al medio ambiente se encuentra que existen posibles focos de infecciéon por
la contaminacion que se genera al ser desechado dicho subproducto. Con el disefio de una
linea productiva que aproveche este subproducto se reducira los focos de infeccion.

2.1.3 Planteamiento del problema

La Planta de Elaboradora de Quesos “San Mateo” genera aproximadamente 1.006.605
litros de suero de leche anualmente, como residuo en el proceso de la fabricacion de
quesos, el cual es desechado por ausencia de proceso productivo, mano de obra,
maquinaria e instalaciones que permitan su aprovechamiento.

En ese sentido se plantea el siguiente problema:

La Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”, no cuenta con una linea
productiva que permita el aprovechamiento de suero lacteo desechado
2.2 OBJETIVOS

2.2.1 Objetivo general

Con base a lo hallado en la formulacién del problema, se puede notar que el objetivo
del presente proyecto debe ayudar a contrarrestar el mismo, por lo tanto se formula el

siguiente objetivo general:
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Diseiiar una linea de produccion para el aprovechamiento del suero lacteo

desechado, en la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”.

2.2.2 Objetivos especificos
Los objetivos especificos son los siguientes:
» Elaborar un diagnéstico actual general del proceso productivo de la empresa,
que permita encontrar la cantidad de suero desechado.
» Realizar una investigacion de mercado para conocer la aceptacion del producto
a generarse debido al aprovechamiento del suero lacteo.
» Disedar la ingenieria del proyecto, para el aprovechamiento del suero lacteo.
» Realizar una evaluacién ambiental que permita encontrar los impactos
ambientales incurridos por el proyecto.
» Realizar un plan de seguridad industrial para la proteccién del personal de
trabajo.
> Establecer los recursos humanos que el proyecto requerira.
» Realizar una evaluacién econémica y financiera para conocer la rentabilidad
del proyecto.
2.3 JUSTIFICACION
2.3.1 Justificacion académica
Considerando que la Universidad Mayor de San Andrés, ha implementado como
modelo pedagdgico la realizacién del denominado Proyecto De Grado para optar al titulo
de Ingeniero Industrial. En el presente proyecto es importante la investigacion y el aporte

del estudiante a la sociedad por tal razon a través de los proyectos de investigacion, se
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pretende optimizar el trabajo que se realiza en el campo de Ingenieria Industrial en el 4rea
de desarrollo de producto con la elaboracién de un programa basado en el disefio de una
linea de produccion para emplear el suero de leche que actualmente desecha la Planta
Elaboradora de Quesos “San Mateo” que permitird reforzar todos los conocimientos
adquiridos hasta la actualidad, y que serdn complementados con la investigacion y practica
en el desarrollo del presente documento.

2.3.2 Justificacién econémica social

El presente proyecto al proponer un nuevo proceso productivo implica la necesidad de
nuevo personal para la operacion de las maquinarias en la empresa, por lo tanto se justifica
econdmicamente en que apoya en la generacion de empleo para las personas que viven en
la localidad de San Xavier del departamento de Santa Cruz.

2.3.3 Justificacion metodoldégica

Se justifica metodolégicamente en que se basa en métodos de investigacion cientifica
siendo que es un trabajo de investigacion empleando el método deductivo y descriptivo.

Meétodo deductivo.- Es el razonamiento que parte de un marco general de referencia
hacia algo en particular. Este método se utiliza para inferir de lo general a lo especifico,
de lo universal a lo individual.

Tipo de Investigacion descriptiva.- El objetivo de la investigacion descriptiva consiste
en llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la
descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y personas. Su meta no se limita
a la recoleccion de datos, sino a la prediccion e identificacion de las relaciones que existen

entre dos o mds variables. Los investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen
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los datos sobre la base de una hipdtesis o teoria, exponen y resumen la informacién de
manera cuidadosa y luego analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer
generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento (Meyer & Van Dalen,
1978).

2.3.4 Justificacion legal

Se justifica legalmente ya que se realiza en el marco de las siguientes leyes:

- Ley N° 1333 - Ley del medio ambiente. Que confiere al RASIM (Reglamento
Ambiental para el Sector Industrial Manufacturero) la competencia de regular las
actividades del sector industrial manufacturero.

- Ley N° 2061 — Ley que confiere al SENASAG la competencia de “Garantizar la
inocuidad de los alimentos en los tramos productivos y de procesamiento que
correspondan al sector agropecuario y realizar la certificacion de la inocuidad
alimentaria de productos alimenticios de consumo nacional, de exportacion e
importacion”.

2.4 ALCANCE

El aprovechamiento del suero de leche que actualmente desecha la planta, permitird la
disminucién del impacto ambiental negativo, aumentard los ingresos, debido a que se
generard un nuevo producto que podra ser comercializado, favoreciendo potencialmente
a la empresa.

La comercializacién del nuevo producto apuntard al mercado pacefio en un gran

porcentaje, ya que es el mercado en el que mayor demanda existe.
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El proyecto pretende ser puesto en marcha en tres meses como minimo y en seis meses
como maximo.
2.5 LIMITES

El producto que se quiere realizar no es muy conocido entre la poblacion por lo que se
debe fomentar una cultura de consumo.

El producto elaboradora con el suero lacteo es de poca durabilidad, por lo que se debe
investigar las técnicas de conservacion sin alterar su sabor caracteristico.
2.6 AMBITO GEOGRAFICO

El proyecto se delimitard en dos departamentos principalmente: en el departamento de
Santa Cruz donde se encuentra la fabrica en la cual se realizard el procesamiento del suero
lacteo y en el departamento de La Paz, debido a que los supermercados, restaurantes,
panaderias y pastelerias de dicho lugar, son los que demandan la mayor cantidad de
quesos de la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”.
2.7 APORTES

El proyecto aporta a la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”, debido a que
formula una solucién al desecho de subproducto obtenido por la produccién de queso.

A la Universidad Mayor de San Andrés, una fuente de conocimiento a los estudiantes
y catedréticos que se interesen en la industria alimenticia.

A la sociedad boliviana, como un producto de precio econdmico y accesible, tiene un

aporte ecoldgico, nutricional y tecnolégico.
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO

En el presente capitulo se muestra el diagndsitco del proceso productivo de la empresa,

para posteriormente identificar la cantidad de suero de leche desechado.

3.1 PROCESO PRODUCTIVO DE LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS

“SAN MATEO”

El suero lacteo se obtiene a partir de la produceion de quesos, por lo tanto es importante

realizar una revision al proceso productivo de la Planta Elaboradora de Quesos “San

Mateo”, es asi que se muestra a continuacion el flujo productivo del producto estrella:

FIGURA N° 19: Cursograma Sinoptico del Queso Mozarrella

ADICION DE CLORURO DE
CALCIO Y CUAJO

2,2 Kg

b

7910 Kg

RECEPCION DE MATERIA PRIMA
Tiempo aprox.: 2 horas

7.695 Kg

PASTEURIZACION 72°C
Tiempo aprox.: 0,008 horas

7.700 Kg

ENFRIAMIENTO 36°C
Tiempo aprox.: 1 hora

7.675 Kg

COAGULACION
Tiempo aprox.: 0,66 horas

HANFO

7.670 Kg )
CORTE Y AGITACION DE LA

CUAJADA
Tiempo aprox.: 0,5 horas



En el proceso de desuerado se pierde 7.120
Kg de leche o 7.347,8 Lt que convertidos
en suero significaria un aproximado de
3450 Kg o 3.532,8 litros de suero

desechados por la planta.

7.890 Kg

CALENTAMIENTO
Tiempo aprox.: 0,33 horas

770 Kg

DESUERADO

Tiempo aprox.: 1 hora
Pérdida 7.120 Kg

760 Kg
AMASADO Y MOLDEADO
Tiempo aprox.: 1 hora

Tiempo aprox.: 6 horas

760 Kg

ESTABILIZACION
Tiempo aprox.: 24 horas

760 Kg

ENVASADO
Tiempo aprox.: 2 horas

760 Kg
SALADO EN SALMUERA
C4>

Fuente: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”

El cursograma sindptico mostrado en la figura anterior, se puede observar el proceso

productivo que se sigue para la fabricacion del producto estrella de la empresa, siendo éste

el Queso Mozarrella.
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Recepcion de materia prima

Se utilizard leche cruda de buena calidad. A la misma se le aplicardn las pruebas de
rutina para la elaboracion de quesos debiéndose obtener resultado negativo a la prueba del
alcohol, valores de acidez entre 16°D y 19°D, ausencia de inhibidores .

Pasteurizacion

En esta etapa la leche es pasteurizada, es decir es sometida a 72 °C, durante un lapso

de 15 segundos.

FIGURA N° 20: Pasteurizacion

Fuente: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”
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Enfriamiento

Se enfriard a la temperatura de maduracién de la leche por accién de los fermentos

(36°C).

FIGURA N° 21: Enfriamiento

4 5

Fuente: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”
Adicién de insumos

Se agregard 0,3 g de cloruro de calcio por cada litro de leche a elaborar, mezcldndolo

bien luego de ser agregado.

Se agregara fermento termofilo liofilizado en cantidad adecuada a la cantidad de leche

a utilizar. Se mezclard bien y se dejard en reposo durante 30 minutos manteniendo

constante la temperatura (36°C). Esta etapa de accion de los fermentos sobre la leche se

llama maduracion de la leche.
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FIGURA N° 22: Adicion de insumos

Fuente: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”
Coagulacion
Se descenderd la temperatura a 32°C y se agregard cantidad de cuajo suficiente para
coagular a esa temperatura durante 30 minutos.
Debe mantenerse a 32°C durante todo el tiempo que dura la coagulacion.
Corte y agitacion de la cuajada

Una vez obtenido el coagulo se procederd al corte de la cuajada en dados de 1,5 cm. de

lado.
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FIGURA N° 23: Corte y agitacion de la cuajada

Fuente: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”

Calentamiento

Luego del corte se realizard una suave coccion de la cuajada. Se elevard la temperatura
desde los 32°C iniciales, aumentando lentamente mientras se agita a razén de 1°C cada 2
minutos, hasta llegar a 42°C. Este proceso debe durar aproximadamente 20 minutos.

Luego del calentamiento se dejara en reposo unos instantes.

Desuerado

El desuerado es el proceso mediante el cual se separa la parte solida cuajada de la
liquida, en este punto es donde comienza a separarse el suero de leche.

Se retira la masa de la tina y se llevard a la mesa de desuerado.

Se moldea y se apila los moldes para ejercer una leve presion que favorezca el

desuerado.
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FIGURA N° 24: Desuerado

Fuente: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”

Amasado y Moldeado

Es la etapa en la que se forma el cuajo en los moldes establecidos.

Se realiza una prueba de hilado, es el momento en el que la masa estd en condiciones
de estirarse al ser sumergida en agua caliente y sometida a trabajo mecénico. Este punto
corresponde a un valor de pH entre 4,9 y 5,2. Consiste en sumergir un trozo pequefio de
masa de mozzarella en agua a caliente (alrededor de 80°C), trabajarla mecdnicamente y

observar la capacidad de estirarse formando hilos.
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FIGURA N° 25: Amasado

Fuente: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”

FIGURA N° 26: Moldeado del queso

Fuente: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”
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Salado en Salmuera

Es la etapa donde se sumerge el queso en salmuera ya moldeado para que adquiera su
sabor caracteristico.

Se salard por inmersiéon en salmuera el tiempo necesario segin el tamafio de la

mozzarella.

FIGURA N° 27: Salado en Salmuera

Fuente: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”
Estabilizacion

El producto tendrd una estabilizacion minima de 12 horas en cdmara de 4°C

aproximadamente.
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FIGURA N° 28: Estabilizacion

Fuente: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”

3.2 CANTIDAD DE SUERO LACTEO GENERADO DURANTE EL PROCESO
DE PRODUCCION

Con base a la revision del proceso productivo de la Planta Elaboradora de Quesos “San
Mateo”, es posible notar que durante el desuerado es donde se obtiene el suero lacteo, ya
que es la etapa en la que se comienza a separar la parte s6lida de la liquida.

En ese sentido con base a registros proporcionados por la empresa se encuentra lo
siguiente:

TABLA N° 1: Volumen promedio de suero ldcteo mensual

MES  SUERO (itros)
ENERO 90.011,25
FEBRERO 91.023,75
MARZO 90.877,50
ABRIL 78.637,50
MAYO 78.738,75
JUNIO 78.750,00
JULIO 78.536,25
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AGOSTO 68.613,75
SEPTIEMBRE 71.201,25
OCTUBRE 78.738,75
NOVIEMBRE 100.226,25
DICIEMBRE 101.250,00
TOTAL 83.883,75

Fuente: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”
Con base a la informacidn presentada en la tabla N° 1, se puede decir que se genera un
promedio de 83.883,75 litros de suero de leche mensualmente.
3.3 FORMA DE DESECHO DEL SUERO LACTEO
Una vez que el suero lacteo es separado de su fase s6lida el suero se vierte en

contenedores de liquidos, como se muestra a continuacion:

FIGURA N° 29: Contenedores de suero de leche

Fuente: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”
Estos contenedores se los deja en las mismas instalaciones de la planta para ser usados

como alimento del ganado o ser donado a las personas residentes del pueblo.
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‘‘‘‘‘
BANC

PLANTA DE

DE QUESOS

ELABORACION

N

Fuente: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”

En la figura 30 se muestra el lugar donde ubican los tachos con suero l4cteo, esta area

abarca un aproximado de 70 m?.
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CAPITULO 4

MARCO TEORICO

38



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO »
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

CAPITULO 4: MARCO TEORICO
En el marco tedrico se contrastan los conceptos relevantes en relacion al tema abordado
en el presente documento, seguidamente se realizara una revision tedrica para conocer las
alternativas de aprovechamiento del suero l4cteo.
4.1 LECHE

La leche es un liquido secretado por las glandulas mamarias de las hembras de los
mamiferos, tras el nacimiento de la cria. Es un liquido de composicion compleja, blanco
y opaco, de sabor dulce y reaccion i6nica (pH) proxima a la neutralidad,

La funcion natural de la leche es la de ser el alimento exclusivo de los mamiferos
Jovenes durante el periodo critico de su existencia, tras el nacimiento, cuando el
desarrollo es rdpido y no puede ser sustituida por otros alimentos. La gran complejidad
de la composiciéon de la leche responde a esta necesidad. La mama constituye
igualmente un emuntorio; por ello se pueden encontrar también en la leche sustancias
de eliminacion, sin valor nutritivo. (Alais, 2003, pag. 5).

La composicion de la leche depende de muchos factores que tiene que ver con las
practicas de produccién, manejo, cria, alimentacién y clima. Los principales
constituyentes de la leche son agua, grasa, proteinas, lactosa y sales minerales, siendo
el 87% agua y la restante materia seca disuelta o suspendida en el agua. (Zamoran

Murillo, pag. 5)
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4.1.1 Propiedades organolépticas

Son todas aquellas que se aprecian en forma simple y rdpida con ayuda de nuestros
sentidos, como: color, olor, sabor, textura.

- Color

La leche posee comunmente un color blanco amarillento, pero cuando se le ha
adicionado agua o se ha descremado, el color es blanco azuloso.

La intensidad del color se debe al mayor o menor contenido de grasa, caseina
(proteina de la leche), carotenos (colorantes que se encuentran en la hierba verde).
(Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 1987)

- Olor

La leche tiene un olor caracteristico y recuerda el del alimento predominante que se da
a las vacas. Este olor se aprecia en la leche recién ordefiada, puesto que el olor y el sabor
se pierden con el aire y el transcurso del tiempo.

Ademads, las vacas de raza lechera, a través de las paredes externas de la ubre producen
una sustancia cerosa y aromatizada cuyo aroma y el de la leche se confunden. (Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA, 1987)

- Sabor

Normalmente la leche tiene un sabor dulce, que depende fundamentalmente de la
lactosa o aziicar de la leche. El sabor puede cambiar por accién de la alimentacion,
traumatismo de la ubre, alteraciones en el estado de salud de la vaca, sustancias extranas
del medio ambiente o de los recipientes en los que se deposita. (Servicio Nacional de

Aprendizaje SENA, 1987)
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- Textura

La leche debe ser de consistencia liquida, pegajosa y ligeramente viscosa. Esto se debe
al contenido de azucares, sales disueltas en ella y caseina. (Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA, 1987).

4.1.1.1 Componentes de la leche

TABLA N° 2: Composicion general de la leche, en porcentajes

CONSTITUYENTE ‘ VARIACION PROMEDIO ‘

Agua 70,00 —90,50 87,00
Grasa 2,20 — 8,00 3,80
Proteinas 2,70 — 4,80 3,50
Lactosa 3,50 — 6,00 4,90
Cenizas 0,65 - 0,90 0,80

Fuente: Informacion extraida de (Revilla, 1974, pag. 14)

4,2 SUERO DE LECHE

4.2.1 Definiciéon

Es el residuo liquido remanente después de la fabricacion del queso, el cual contiene
proteinas de alto valor nutritivo. Cuando se va a fabricar el queso, se agregan a la leche
enzimas coagulantes, las que catalizan la ruptura de un solo enlace peptidico de la x-
caseina, lo que provoca la precipitacion de casi todas las caseinas, las que posteriormente
se van a transformar en queso afirman (Kirk, Sawyer, & Egan, 2004)

4.2.2 Clases de sueros y usos

Los sueros se pueden clasificar en 2 grandes grupos: el suero dulce y el suero acido. A
continuacioén se describen los diferentes tipos de suero.

- Suero dulce
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“El suero es la fase acuosa que se separa de la cuajada en el proceso de la elaboracion
del queso o la caseina, de color amarillo verdoso con un pH entre 5.8-6.6” (Madureira,
Pereira, Gomez, Pintado, & Malcata, 2007).

Por medio del lacto suero dulce se obtienen los siguientes sueros: suero liquido
clarificado, suero liquido pasteurizado, concentrado de ultrafiltracion, suero liquido
desmineralizado y crema de suero. A continuacion se describen los diferentes tipos de
lacto sueros y sus aplicaciones.

Suero liquido clarificado

Es el suero al cual se han eliminado las particulas sdlidas y de grasa. Este suero es
muy util para la elaboracion de bebidas fermentadas y bebidas saborizadas.

Suero liquido pasteurizado

Es el suero liquido clarificado que ha sido sometido a la pasteurizacion como lo define
Recinos & Saz (2006) “es un proceso térmico que elimina microorganismos patégenos
peligrosos para la salud humana y las enzimas que pueden causar la descomposicién
quimica de los productos, sin alterar la composicion del producto”.

Concentrado de ultrafiltracion (WPC)

Es la substancia obtenida por la remocion de los constituyentes no proteicos del suero
después de haber sido sometido por los procesos de clarificacion y ultra filtracion. “El
proceso de ultrafiltracién consta de separar los componentes de alto peso molecular
(proteinas), con los de bajo peso molecular (sales minerales, vitaminas, carbohidratos y

agua)”. (Selgas, 1990)
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Este concentrado de ultrafiltracién tiene grandes propiedades nutricionales, puede ser
usado para diferentes productos: bebidas lactea fermentadas, queso crema, adicién de
proteina en la leche cruda para aumentar su concentracion de proteina y sdélidos,
concentrados para animales, pasteleria'y panaderia.

Suero liquido desmineralizado

Es el suero liquido el cual se le ha eliminado gran cantidad de sales inorgénicas. La
desmineralizacion se basa principalmente en la utilizacién de membranas de flujo cruzado,
para retener particulas de un didmetro muy pequefio. (Gosta, 2003).

En la empresa el suero liquido desmineralizado pasa por las etapas de cristalizacion y
secado. Este tiene gran uso en la fabricacion de postres, de dulces de leche, en
panificacion, galleteria, en la industria animal en la utilizacion de concentrados.

Crema de suero

Es un producto obtenido a partir del suero, rico en grasa mediante un proceso de
descremado, ya sea manual o mecénico.

Se puede utilizar la crema de suero para la elaboracion de crema agria, adicién en
diferentes productos licteos para aumentar sélidos, elaboracion de postres, crema
chantilly, mantequilla de suero.

- Suero acido

Es el que se produce en las industrias lacteas cuando la coagulacion se lleva a cabo
con un acido, disminuyendo el valor del pH hasta 5.1. (Riera et al, 2004). Este suero

contiene mds del 80% de los minerales de la leche de partida por lo que para la mayoria
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de sus aplicaciones debe neutralizarse, ademds su contenido en lactosa se ve reducido a
causa de la fermentacion lactica.

El suero 4cido tiene un gran contenido de acido lactico secuestra el calcio del complejo
de paracaseinato célcico, produciendo lactato cdlcico. El suero dcido tiene gran cantidad
de minerales. También es rico en fosforo, unas 10-12 veces mas que el que puede estar
presente como promedio en un residuo acuoso, igualmente es rico en calcio (Herndndez
et al, s.f).

Este puede ser utilizado para la elaboracion de una bebida citrica de sabor a limén o
naranja por su bajo pH, elaboracién de un queso ricotta también se emplea para la
elaboracion de un quesillo el cual se logra mediante la fermentacion natural de la misma
o adicion de suero acido (Reyes, 2005).

4.2.3 Composicion quimica del suero

La composicién del lacto suero depende principalmente del proceso de fabricacion del
queso del que procede, pero en gran medida depende también del tipo de coagulacién por
el que se ha obtenido. Si procede de coagulacion enzimdtica se caracteriza por un
contenido mads alto de materia seca debido a que contiene més lipidos y lactosa. Si procede
de coagulacion dcida, éste tiene un pH mas bajo (4.6 - 4.8) y un menor contenido de
lactosa, debido a que las bacterias lacticas reducen el pH, mediante la transformacién de
la lactosa en 4cido l4ctico.

También se observa que el lacto suero procedente de coagulacién dcida contiene una

mayor concentracion de minerales que el lacto suero de coagulacién enzimaética.
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Por dltimo, si procede de coagulacion mixta (parcialmente l4ctica y enzimadtica), la
composicion del lacto suero dependerd de la fase predominante durante el proceso. Todos
estos aspectos se ven reflejados en la tabla a continuacién: 1.2 y 1.3, de Kirk, Sawyer, &

Egan, (2004).

TABLA N° 3: Composicion del lacto suero obtenido en la fabricacion del queso segiin el
tipo de proceso utilizado

comounts | tisiide iy | mocso
[Kg/m’] [Kg/m]
Materia seca 71,34 65,76 70,49
Lactosa 51,78 45,25 50,84
Proteinas 9,21 7,80 8,95
Lipidos 5,06 0,85 3,38
Minerales 5,25 7,33 5,89
pH 6,40 4,60 4,70

Fuente: Informacion extraida de (Kirk, Sawyer, & Egan, 2004)

4.2.4 Contaminacién ambiental por el suero

El lacto suero es el subproducto mas representativo de la industria lactea y dada su
carga orgdnica es uno de los contaminantes ambientales més severos que existen en este
rubro de industrias.

Una industria quesera que produzca diariamente 400 metros cubicos de suero sin
depurar, esta produciendo una contaminacion diaria similar a una poblacién de 1.250.000
habitantes.

El problema ambiental mds importante de la industria lactea lo representa la generacion
de aguas residuales, tanto por su volumen como por la carga contaminante asociada

fundamentalmente de caricter orgdnico. (Schmidt, 2010)
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Se estima que a partir de 0,01 metros ctbicos de leche de vaca se puede producir de 1
a 2 kg de queso y un promedio de 8 a 9 kg de suero. Al representar cerca del 90% del
volumen de la leche, contiene la mayor parte de los compuestos hidrosolubles de ésta, el
95% de lactosa (azucar de la leche), el 25% de las proteinas y el 8% de la materia grasa
de la leche. Su composicion varia dependiendo del origen de la leche y el tipo de queso
elaborado, pero en general el contenido aproximado es de 93.1% de agua, 4.9% de lactosa,
0.9% de proteina cruda, 0.6% de cenizas (minerales), 0.3% de grasa, 0.2% de acido lactico
y vitaminas hidrosolubles. Cerca del 70% de la proteina cruda que se encuentra en el suero
corresponde a proteinas con un valor nutritivo superior al de la caseina, como son b-
lactoglobulina, a-lactoglobulina, inmunoglobulinas, proteosa-peptonas y enzimas nativas.
De acuerdo a su acidez, el suero se divide en dulce (pH mayor de 8), medio acido (pH 5-
5.8) y 4cido (pH menor a 5).

Los porcentajes anteriores nos indican el enorme desperdicio de nutrientes en la
fabricacion del queso. Las proteinas y la lactosa se transforman en contaminantes cuando
el liquido es arrojado al ambiente sin ningun tipo de tratamiento, ya que la carga de materia
organica que contiene permite la reproduccion de microorganismos produciendo cambios
significativos en la DBO del agua contaminada. (Valencia Denicia & Ramirez Castillo,
2009, pag. 28).

4.3 QUESO RICOTTA

El queso ricotta es uno de los derivados de la leche, proveniente del suero de leche que

se obtiene del proceso productivo del queso de forma regular, no pasa por un proceso de

curacion o maduracion (Quessos, 2019).

46



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEQ”

Por tanto es posible para el contexto del presente proyecto aprovechar el suero de leche
que se genera en la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”.
4.3.1 Propiedades organolépticas
El queso ricotta, al igual que todos los alimentos tiene ciertas propiedades
organolépticas caracteristicas del producto como tal, las cuales se mencionan a
continuacion, segun Quesos (2019):
v" Sabor: Insipido
v Olor: Lechoso
v Color: Blanca
v’ Textura: Fresco, granulado, cremoso y suave.
Alguna de las caracteristicas que tambien se consideran de importancia es el tiempo de
vida del queso, el cual puede tener una duracion de hasta una semana.
4.3.2 Obtencion de queso ricotta
El queso ricotta se puede obtener a partir del suero de leche, la cual debe hacerse hervir
hasta los 85 °C, para posteriormente afiadir leche entera a temperatura ambiente (esto con
el fin de cuajar), posteriormente se debe adicionar sal y jugo de lim6n. Seguidamente se
debe proceder a hervir la mezcla a 90 °C. Posteriormente se debe separar la parte sélida
de la liquida, en este caso la fase sé6lida viene siendo el queso ricotta. Finalmente debe

moldearse segln se requiera, dejar secar y envasar (Quessos, 2019).
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CAPITULO 5: MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se muestra el marco metodoldgico que se emplea para la
investigacion,

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para la realizacion del proyecto se utilizard los siguientes tipos de investigacion:

Tipo de Investigacion descriptiva: El objetivo de la investigacion descriptiva consiste
en llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la
descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y personas. Su meta no se limita
a larecoleccion de datos, sino a la prediccion e identificacion de las relaciones que existen
entre dos o mds variables. Los investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen
los datos sobre la base de una hipdtesis o teoria, exponen y resumen la informacion de
manera cuidadosa y luego analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer
generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento. (Meyer & Van Dalen,
1978).

Tipo de investigacion explicativa experimental: El investigador utiliza la
experimentacion para someter a prueba sus hipétesis. (Jiménez Paneque, 1998, pag. 13)
5.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

“El disefio de investigacion es la estrategia general que adopta el investigador para
responder al problema planteado. En atencidn al disefio, la investigacion se clasifica en:

documental, de campo y experimental” (Arias, 2006, pag. 27).
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5.3 INVESTIGACION DE CAMPO

La investigaciéon de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la
informacidn pero no altera las condiciones existentes. De alli su cardcter de investigacion
no experimental®
5.4 NIVEL DE INVESTIGA CION
El alcance del estudio depende de la estrategia de investigacion. Asi, el disefio, los
procedimientos y otros componentes del proceso serdn distintos en estudios con alcance
exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo. Depende de dos factores: El estado
de conocimiento del problema de investigacion y la perspectiva que se pretenda dar al
estudio®.
5.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se realizard una recoleccion de datos muy minuciosa, para escoger la elaboracion de
un producto que sea factible.

Para el presente trabajo de investigacion se elaborardn diagramas de proceso que
indican las etapas en la produccién del producto escogido, se analizard la forma en que
se elaborard y por dltimo todos los movimientos tanto de la materia prima como del

producto final.

2 (Arias, 2006, pag. 31).

3 (Hernéndez Sampieri, 2014, pag. 90).
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5.6 TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

Se elaborard una base de datos basada en los resultados proyectados por los distintos
instrumentos de recoleccion, ésta se realizo en una hoja de cdlculo en la cual se procesaron
dichas referencias para asi generar graficos que demuestren aspectos de nuestro interés.
5.7 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion que se toma en cuenta en el presente proyecto es la poblacion del
macrodistrito centro y sur de la ciudad de La Paz, en El Alto la zona de Satélite.

También se toma en cuenta una poblacién mas especifica que son restaurantes,
panaderias y pastelerfas de los mismos lugares mencionados anteriormente.

Para identificacion de la muestra se considera un criterio probabilistico.
5.8 FASES DE LA INVESTIGA CION

GRAFICO N° 1: Fases de la investigacion

e realizara una 1mvestigacion minuciosa sobre los productos a elaborar con el lacto

FASE 11

Se realizara un célculo del precio de venta final competitivo dentro del mercado.

FASE 111

Se realizara investigacion de los equipos necesarios para la produccion.

FASE IV

Se realizard una evaluacion impacto ambiental, para determinar el aporte del proyecto.

|¢

%¢

e realizara una evaluacion economica y financiera para determinar la factibilidad de
proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 6: INVESTIGACION DE MERCADO

En el presente capitulo se muestra la investigacién de mercado del queso ricotta a partir
del suero de leche desechado en la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”, donde se
parte de la aplicacion de una encuesta para poder definir la presentacion del producto,
posteriormente realizar una revision de los proveedores, finalmente un andlisis de
demanda y oferta.

6.1 INVESTIGACION DE MERCADO

La investigacion de mercado se realiza para evidenciar la aceptaciéon del nuevo
producto en el mercado, de manera que pueda ser comercializado en el mismo.

En el presente proyecto se propone disefiar una linea de produccion para el
aprovechamiento del suero de leche para producir queso ricotta. Por tanto se realiza la
correspondiente investigacion de mercado, realizando una encuesta a:

» Poblacién de la ciudad de La Paz, zona Central y zona Sur.
> Poblacion de la ciudad Satélite, El Alto
Asi mismo se realiz6 una segunda encuesta a los restaurantes de:
» Restaurantes de la ciudad de La Paz, zona Central y zona Sur.
» Restaurantes de la ciudad Satélite, E1 Alto

Se elaborard una base de datos basada en los resultados proyectados por los distintos

instrumentos de recoleccion, ésta se realizé en una hoja de célculo en la cual se procesaron

dichas referencias para asi generar graficos que demuestren aspectos de nuestro interés.
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6.2 POBLACION Y MUESTRA

6.2.1 Poblacion
La poblacion que se toma en el presente proyecto es la poblacion del macro distrito centro
de la ciudad de La Paz.
El mercado potencial sera la ciudad de La Paz, debido a que en esta ciudad la empresa
tiene su mayor demanda.

6.2.2 Muestra

a) lera encuesta — Realoizadas a la poblacion

Para la identificacion de la muestra se considera el criterio probabilistico, mediante la

siguiente férmula:

3 NXpXqXxz?
n—ez(N—1)+(zz><p><q)

Donde:

n: Tamafio de la muestra

N: Tamafio de la poblacién igual a 221.765 (Gobierno Auténomo Municipal de La Paz,
2016)

Z: Nivel de confianza del 95% igual a 1,96

p: probabilidad de ocurrencia igual a 0,5

q: probabilidad de no ocurrencia igual a 0,5

e: Error de estimacioén igual a 0,05

Reemplazando en la ecuacién queda de acuerdo a lo siguiente:

_ 221.765 X 0,5 X 0,5 X 1,962
~0,052(221.765 — 1) + (1,962 X 0,5 x 0,5)

n
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n = 383,4

El resultado indica que para la investigacion de mercado se deben realizar encuestas a
383 personas del macro distrito centro de la ciudad de La Paz, zona Sur y Satélite.

En ese sentido los resultados de la encuesta realizada a la poblacién es la siguiente:

TABLA N° 4: Género

(Cual es su género?
Femenino 78,0%

Masculino 22,0%
Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

GRAFICO N° 2: Género

¢Cual es su género?

m Femenino

® Masculino

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

Los resultados de la primera pregunta hacen notar que un 78% de la poblacién

encuestada es mujer y el 22% son varones.
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TABLA N° 5: Rango de edades

(Cuadl es su edad?
18 - 25 afos 19,1%
26 - 35 afos 55,2%
36 - 55 afios 17,0%
56 afios en adelante 8,7%

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

GRAFICO N° 3: Rango de edades

¢Cual es su edad?

m 18 - 25 afos
m 26 - 35 afios
m 36 - 55 afos

56 afios en adelante

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

En el gréfico es posible notar que un 9% de las personas encuestadas son mayores de
56 anos de edad, un 17% son personas entre 36 — 55 afios, un 19% son personas entre 18
— 25 afos, y la mayoria haciendo un total de 55% corresponden a las personas entre 26 —
35 aios de edad.

TABILIA N° 6: Nivel de ingresos

(Cuadl es su nivel de ingresos?

Bs. 2.000 - Bs. 3.500 |48,4%
Bs. 3.501 - Bs. 6.000 39,3%
Bs. 6.001 - Bs. 10.000 8,1%

Bs. 10.001 - en adelante | 4,2%
Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
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GRAFICO N° 4: Nivel de ingresos

¢Cual es su nivel de ingresos?

m Bs. 2.000 - Bs. 3.500

m Bs. 3.501 - Bs. 6.000

m Bs. 6.001 - Bs. 10.000
Bs. 10.001 - en adelante

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
Segun el grafico se puede llegar a la conclusién de que un 4% tienen ingresos mayores
a Bs. 10.000, un 8% con ingreso de Bs. 6.001 — Bs. 10.000, un 39% con ingresos de Bs.
3501 — Bs. 6.000, y un 49% siendo la mayoria con ingresos de Bs. 2.000 — Bs. 3500.

TABLA N° 7: Compras

(Donde realiza normalmente sus
compras de alimentos?

Supermercado Ketal 22,0%
Supermercado Hipermaxi |27,5%
Supermercado Fidalga 16,8%

Micromarket cercanos 18,8%

Mercado informal 14,9%
Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
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GRAFICO N° 5: Compras

¢Donde realiza normalmente sus
compras de alimentos?

m Supermercado Ketal
m Supermercado Hipermaxi
u Supermercado Fidalga

: Micromarket cercanos

®m Mercado informal

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

En el grafico se puede apreciar que un 15% prefiere realizar sus compras en mercados
informales, el 19% en micromarket cercanos, y un 66% en total prefieren realizar sus

compras en SquI’IIlGI‘CEldOS.

TABLA N° 8: Conocimiento del queso ricotta

(Conoce el queso ricotta?
Si 28,8%
No 71,2%

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

58



.

APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO s
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

(R iy

GRAFICO N° 6: Conocimiento del queso ricotta

¢Conoce el queso ricotta?

nsi
u No

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
Con base en el grafico anterior se puede decir que la mayoria de la poblacién no conoce
el queso ricotta, siendo un 71% de la poblacién encuestada.

TABLA N° 9: Intencion de compra

(Si pudiera adquirir un queso
ricotta, lo compraria?
Si 94,8%
No 5,2%

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
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GRAFICO N° 7: Intencién de compra

¢Si pudiera adquirir un queso ricotta,
lo compraria?

uS|

uNo

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
En el grafico se muestra que un 95% de las personas estdn dispuestas a comprar el
queso ricotta, lo que implica que el producto puede ser aceptado en el mercado.

TABLA N° 10: Localizacion de compra

Doénde le gustaria comprar el
queso ricotta?

Supermercado Ketal 20,1%

Supermercado Hipermaxi |22,3%
Supermercado Fidalga 21,2%
Micromarket cercanos 21,7%

Mercado informal 14,7%
Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
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GRAFICO N° 8: Localizacién de compra

¢Donde le gustaria comprar el queso
ricotta?

m Supermercado Ketal

m Supermercado Hipermaxi

m Supermercado Fidalga
Micromarket cercanos

m Mercado informal

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
Con base en los resultados que se muestran en el grafico un 15% prefiere comprar en
el mercado informal, un 22% en micromarket cercanos, y un 63% en total prefieren
comprar en supermercados.

TABLA N° 11: Peso preferido del queso ricotta

En caso de que se le pueda ofrecer queso
ricotta ;En que peso le gustaria comprarlas?

En una presentacion de 250 gr 29,8%
En una presentacion de 500 gr 19,2%
En una presentacion de 650 gr 22,2%
En una presentacion de 1 Kg 28,8%

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
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GRAFICO N° 9: Peso preferido del queso ricotta

En caso de que se le pueda ofrecer
queso ricotta ¢En que peso le gustaria
comprarlas?

m En una presentacion de 250 gr
= En una presentacion de 500 gr
= En una presentacién de 650 gr

En una presentacion de 1 Kg

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

En el grifico se puede apreciar que el 19% de la poblacién encuestada tiene preferencia
por una presentacién de 500 g de queso ricotta, un 22% prefiere una presentacion de 650

g, un 29% en presentaciones de 1 Kg, y un 30% en presentaciones de 250 g.

TABLA N° 12: Disposicion a pagar

(Cuanto estaria dispuesto a pagar
por 0,25 Kg de queso ricotta?

Bs.5-Bs. 15 42.2%
Bs. 16 - Bs. 25 27.2%
Bs. 26 - Bs. 35 20,9%
Bs. 36 - Bs. 50 9,7%

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
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GRAFICO N° 10: Disposicién a pagar

¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por
el queso ricotta?

mBs.5-Bs. 15
m Bs. 16 - Bs, 25
m Bs. 26 -Bs. 35
w Bs. 36 - Bs. 50

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

En el grafico se muestra que un 10% estaria dispuesto a pagar entre Bs. 36 — Bs. 50 por
el queso ricotta de 0,25 Kg, un 21% entre Bs. 26 — Bs. 35, un 27% entre Bs. 16 — Bs. 25,
y un 42% entre Bs. 5 — Bs. 15.

TABLA N° 13: Presentacion del queso ricotta

(En qué presentacion le gustaria
encontrar el queso ricotta?

En forma circular 40,6%
En forma rectangular 26,7%
En forma triangular 18,8%
Otro 13,9%

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
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GRAFICO N° 11: Presentacion del queso ricotta

¢En qué presentacion le gustaria
encontrar el queso ricotta?

W En forma circular
M En forma rectangular
# En forma trianguler

Otro

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
En el grifico se aprecia la preferencia en cuanto a la forma del envase en el que la
poblacién prefiere encontrar al queso ricotta, 19% que prefiere en forma triangular, un
27% en forma rectangular, un 40% en forma circular y un 14% en otra forma.

TABLA N° 14: Propiedades organolépticas importantes

(Cudl de las siguientes
propiedades considera importante
en un queso?

Color 26,4%
Olor 23,6%
Sabor 22.2%
Textura 11,3%
Todos 16,5%

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
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GRAFICO N° 12: Propiedades organolépticas importantes

¢Cual de las siguientes propiedades
considera importante en un queso?

m Color

m Olor

m Sabor
Textura

m Todos

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
En la pregunta realizada en relacion a las propiedades organolépticas del queso se
encuentra que un 11% indica que la textura es importante en el queso ricotta, un 17%
indica que todas las propiedades organolepticas son importantes, un 22% indica que el
sabor es mds importante, un 26% el color y un 24% el olor.

a) 2da encuesta — Realizada a restaurantes.

Para la identificacion de la muestra se considera el criterio probabilistico, mediante la
siguiente férmula:

B N XpXqXz?
T e2(N—-1)+ (z22xpxq)

n

Donde:
n: Tamano de la muestra

N: Tamafio de la poblacién igual a 322
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Se tomo en cuenta la cartera de clientes de la empresa.

Z: Nivel de confianza del 95% igual a 1,96

p: probabilidad de ocurrencia igual a 0,5

q: probabilidad de no ocurrencia igual a 0,5

e: Error de estimacion igual a 0,05

Reemplazando en la ecuacion queda de acuerdo a lo siguiente:

B 322 x 0,5 x 0,5 x 1,962
©0,052(322 — 1) + (1,962 X 0,5 x 0,5)

n

n=1754

El resultado indica que para la investigacion de mercado se deben realizar encuestas a

175 restaurantes.

Los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los restaurantes son los siguientes:

TABLA N° 15: Frecuencia de uso de queso ricotta en el ment (restaurantes)

(Con que frecuencia emplea el
Queso Ricotta en su menu?

Siempre 10,0%
A veces 45,0%
Casi nunca 20,0%
Nunca 25,0%

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
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GRAFICO N° 13: Frecuencia de uso de queso ricotta en el menii (restaurantes)

¢Con que frecuencia emplea el Queso
Ricotta en su menu?

m Siempre
w A veces
Casinunca

m Nunca

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

Con base el grifico se puede apreciar que el 10% de las personas encuestadas indican que
siempre emplean queso ricotta en su mend, un 20% indica que casi nunca lo emplean, un

25% indica que nunca, y un 45% menciona que a veces lo emplean en su mend.

TABLA N° 16: Dificultad en encontrar queso ricotta (restaurantes)

(Alguna vez tuvo dificultades en
encontrar el queso ricotta?

Siempre 80,0%
A veces 20,0%
Casi nunca 0,0%
Nunca 0,0%

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
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GRAFICO N° 14: Dificultad en encontrar queso ricotta (restaurantes)

¢Alguna vez tuvo dificultades en
encontrar el queso ricotta?

B SEmpre
mAvecss
» Castnuncs

Numcs

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

Con base al gréfico anterior se puede decir que un 20% de las personas que atienden
restaurantes a veces tienen problemas al encontrar el queso ricotta, y un 80% indica que
siempre tienen problemas al encontrar el queso ricotta, ya que no es muy frecuente en el
mercado.

TABLA N° 17: Preferencia de compra (restaurantes)

(Donde le gustaria comprar el
queso ricotta?

Supermercados 70,0%

Micromarket cercanos | 10,0%

Mercado informal 20,0%
Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
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GRAFICO N° 15: Preferencia de compra (restaurantes)

¢Dénde le gustaria comprar el queso
ricotta?

W Supermercados
= Microm arket cercanos

B Mercado informal

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

Con base al grafico es posible notar que un 10% de las personas que atienden
restaurantes, les gustaria comprar el queso ricotta en micromarket cercanos, un 20% en
mercados informales, un 70% en supermercados.

TABLA N° 18: Presentacion en peso (restaurantes)

En caso de que se le pueda ofrecer queso
ricotta. {En que peso le gustaria comprarlas?

En una presentacioén de 250 gr 0,0%
En una presentacion de 500 gr 10,0%

En una presentacion de 650 gr 25,0%

En una presentacion de 1 Kg 65,0%
Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

69



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

GRAFICO N° 16: Presentacion en peso (restaurantes)

En caso de que se le pueda ofrecer queso
ricotta. ¢En que peso le gustaria
comprarlas?

u En una presentacidn de 250 gr
® En una presentecidn de 500 gr

8 En una presentacidn de 630 gr

Enuna presentacidn de 1 kg

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
En el grafico se aprecia que el 10% prefiere una presentacion en peso de 500 g, un 25%
en una presentacion de 650 g, y un 65% en presentaciones de 1 Kg.

TABLA N° 19: Disponibilidad a pagar (restaurantes)

(Cuanto estaria dispuesto a pagar
por 1 Kg del queso ricotta?

Bs. 16 - Bs. 25 10,0%
Bs. 26 - Bs. 35 20,0%
Bs. 36 - Bs. 50 30,0%
Bs. 51 - Bs. 80 40,0%

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
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GRAFICO N° 17: Disponibilidad a pagar (restaurantes)

¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por el
queso ricotta?

W Bs.16- Bs. 25
M Bs. 26-Bs. 35
m Bs.36-Bs. 50
" Bs.51-Bs. 80

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

En cuanto a la disposicién a pagar es posible notar con base al grafico, que el 10% de
prefiere un precio de Bs. 16 — Bs- 25, un 20% prefiere un precio de Bs. 26 — Bs. 35, un
30% un precio de Bs. 36 — Bs. 50, un 40% un precio de Bs. 51 — Bs. 80.

TABLA N° 20: Propiedades organolépticas importantes (restaurantes)

(Cual de las siguientes
propiedades considera importante
en un queso?

Color 5,0%
Olor 10,0%
Sabor 45,0%
Textura 35,0%
Todos 5,0%

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
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GRAFICO N° 18: Propiedades organolépticas importantes (restaurantes)

¢Cual de las siguientes propiedades
considera importante en un queso?

= Colar

W Clor

m Sador
Textura

®Todos

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta

Con base al grafico un 5%, considera que todas las propiedades organolépticas son
importantes, otro 5% considera que el color es importante, un 10% el olor, un 35% textura,
y un 45% indica que el sabor es la propiedad mds importante.

6.3 DEFINICION DEL PRODUCTO

A continuacién se define el producto con base a la informacién obtenida por la
investigacion de mercado, se propone el desarrollo de una linea de produccién para
aprovechar el suero de leche obtenido de la produccidn de quesos para la elaboracién de
Queso Ricotta.

6.3.1 Queso ricotta

El queso ricotta se elabora a partir del lactosuero proveniente de la elaboracién de quesos
y se obtiene por precipitacion de las sustancias proteicas de la leche, mediante la aplicacion
de calor y acidificacion producida por el agregado de un 4cido orgénico. La elaboracién de
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este producto constituird una opcion para agregar valor al suero y ademds reducir el impacto
ambiental.

El queso ricotta es un producto fresco, con una vida util limitada y de consumo rdpido y
masivo; es considerada como un producto perecedero, por su alta humedad y su pH cercano

al neutro, pudiendo alterarse fiacilmente. Esquema del sistema productivo del Queso Ricotta

FIGURA N° 31: Esquema del sistema productivo del Queso Ricotta

[ QUESO J SUERO DE LECHE J

PROCESO

SUERO DE LECHE
PRODUCTIVO : RESIDUAL

!

QUESO RICOTTA J

e

%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro anterior se muestra el esquema resumido de la nueva linea productiva a
partir del subproducto obtenido de la elaboracion de quesos en la Planta Elaboradora de
Quesos “San Mateo™.

En ese sentido a continuacion se define las caracteristicas del producto con base a la

investigacion de mercado.
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CARACTERISTICAS DEL

TABLA N° 21: Caracteristicas del producto

QUESO RICOTTA CLAAILILE
PESO 0,25 Kg
(2 presentaciones) 1 Kg
DIAMETRO 0,25Kg 0,10 m
DIAMETRO 1 Kg 0,12 m
ESPESOR 0,25 Kg 0,30 m
ESPESOR 1 Kg 0,60 m
|
Bolsas al - <
ENVASE PRIMARIO w
vacio - ‘
0,25 Kg 1 Kg
ETIQUETA
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ENVASE

SECUNDARIO

Fuente: Elaboracion con base a resultados de la encuesta
6.3.2 Envase y embalaje
Con el fin de que el producto tenga una buena presentacion para el mercado, se
selecciona el tipo de envase tanto primario como secundario tomando en cuenta las

siguientes consideraciones:

Conservacion de las propiedades organolépticas del producto.

- Conservacion del tiempo de vida del producto.

- Asegurar que el producto se mantenga en las mejores condiciones durante el

maximo tiempo posible.

- Asegurar que el producto no sufra dafios en el transporte.

6.3.3 Envase primario

El envase primario es aquel que se encuentra directamente en contacto con el producto
y lo protege. En ese sentido con base a la informacion obtenida en el estudio de mercado,
se proponen dos envases, el primero de ellos para la presentacion de 250 gr, el segundo

para una presentacion de 1 Kg.
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6.3.4 Envase secundario

El envase secundario es aquel que puede contener varias unidades de producto
terminado, y es empleado para el transporte. El que se propone para el presente proyecto
son las cajas térmicas para mantener el producto refrigerado.
6.4 MERCADO OBJETIVO

Con base a los resultados de la encuesta se identifica al mercado objetivo a los
siguientes:

GRAFICO N° 19: Mercado objetivo

CIUDAD DE (30%)
LA PAZ 7 _
ona Sur

(30%)
“1udad

—_— Satélite
15%

CIUDAD DE
EL ALTO

MERCADO |
OBJETIVO ORURO (5%)

SANTA CRUZ
(10%)
COCHABAMBA
(10%)

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas realizadas

En el gréifico se puede observar el mercado al que se pretende llegar, mediante la oferta
de los productos directamente a los supermercados, mediante el cual se podré llegar a los
clientes finales y a los propietarios de restaurantes. Ademas de ello en el grafico se puede

apreciar el porcetaje de produccion que se destinard a dichos mercados, en los cuales es
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posible apreciar que existe una gran cantidad destinada para el departamento de La Paz,
seguido de Oruro y finalmente en Santa Cruz y Cochabamba, los cuales fueron
distribuidos por datos historicos de ventas proporcionados por la empresa.
6.5 COMERCIALIZACION

Para el caso de la comercializacién, se toma en cuenta la informacion obtenida de la
encuesta realizada, en ese caso para llegar a los clientes finales se debe realizar mediante
los supermercados ubicados en el macro distrito centro de la ciudad de La Paz.

FIGURA N° 32: Esquema de comercializacion al cliente final

-Supermercados

- Mercado informal
Planta Elaboradora de

Quesos "San Mateo"

Cliente final

-Restaurantes
- Panaderias

- Pastelerias

Fuente: Elaboracion propia

El personal para la distribucién de producto terminado serd el mismo que realiza las
entregas de quesos al interior del departamento de La Paz, como se muestra a

continuacion:
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GRAFICO N° 20: Procedimiento de envio de producto terminado al cliente

QUESO RICOTTA
CARGA EN VEHICULOS DE
TRANSPORTE

TRANSPORTE (SAN XAVIER - LA
PAZ)
TRANSPORTE - DISTRIBUCION
ENTREGA A CLIENTE

Fuente: Elaboracion con base a informacion proporcionada por Planta Elaboradora de
Quesos “San Mateo”

En el cuadro anterior es posible notar el proceso que se realiza al interior de la empresa
para hacer llegar el producto terminado al cliente, para ello se tiene a personal destinado
para dicha actividad, entre ellos se encuentran el chofer y sus ayudantes.

6.6 ANALISIS DE PRECIOS

Con base a la encuesta realizada es posible estimar el precio aproximado en el que

puede comercializarse el producto es:

e Presentacion de 0,250 Kg, siendo este valor entre el rango de Bs. 5 — Bs. 15

e Presentacion de 1 Kg, siendo este valor entre el rango de Bs. 51 — Bs. 80
Estos precios deben contemplar los costos de produccidn, impuestos de ley, gastos de

transporte, comercializacion, etc.
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Para realizar una estimacion de los precios de venta del queso ricotta en ambas
presentaciones se realiza una comparacién de precios con diferentes proveedores que
comercializan dicho producto, los cuales se muestran a continuacion:

TABLA N° 22: Comparacion de precios para queso ricotta de 0,250 Kg

SUPERMERCADO SUPERMERCADO | SUPERMERCADO | MERCADO

FIDALGA KETAL HIPERMAXI INFORMAL TROMEDIO

15,90 Bs 17,90 Bs 16,9 Bs 13,00 Bs 15,90 Bs

Fuente: Elaboracion propia con base a investigacion de campo en los supermercados y
mercado informal

Hacer notar que en ningun supermercado ni en el mercado informal existe la

presentacion de 1 Kg ni allegados.
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CAPITULO 7: TAMANO Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

En el presente capitulo se presenta el tamafo del proyecto con base a la obtencién de
suero de leche de la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”, posteriormente la
localizacion del proyecto.
7.1 TAMANO DEL PROYECTO

Para la determinacion del tamafio del proyecto se considera la cantidad de suero de
leche que se obtiene igual a 83.883 litros mensuales aproximadamente, del cual se obtiene
un 6.900 unidades mensuales de quesos de 0,25 Kg en promedio y 1.575 unidades
mensuales de quesos de 1 Kg en promedio, es decir la capacidad de la linea productiva es
de 8.475 unidades de quesos mensuales aproximadamente.
7.2 LOCALIZACION DEL PROYECTO

7.2.1 Macrolocalizacion

La Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”, tiene sus instalaciones en el
departamento de Santa Cruz, en la provincia Nuflo de Chavez en el cantén San Xavier.

Por tanto la localizacién del proyecto se determina como el departamento de Santa

Cruz.
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Fuente: Imagen extraida de

https://www.familysearch.org/wiki/es/Plantilla:Santa_Cruz_Departamento_Mapa

7.2.2 Microlocalizacion y ubicacion
Para la microlocalizacién y ubicaciéon se realiza una evaluacién por puntos
considerando tres opciones de ubicacién las cuales son:
» Opcién 1 — Santa Cruz — San Xavier
» Opcién 2 - Ciudad de La Paz.

» Opcidn 3 - Ciudad de Cochabamba
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TABLA N° 23: Seleccion de la ubicacion por el método por puntos

CALIFICACIONES RESULTADOS

o4
2
O — N n — ~ en
CRITERIOS DE = zZ | zZ Z 4 Z Z
EVALUACION = ‘8 ‘g ‘8 ‘8 ‘8 ‘8
Z A A A A A A
o =) o =) =) =) =)
&~
Distancia respecto a materia 10 5 1 5 50 10 20
prima (suero de leche)
Distancia respecto a mercado 7 5 3 3 14 21 21
objetivo
Disponibilidad de mano de 5 4 4 4 20 20 20
obra
Condiciones para la 7 5 3 3 35 1 21
instalacién de la planta
Disponibilidad de servicios 7 4 4 4 28 78 8
basicos
TOTAL 147 | 100| 110

Fuente: Elaboracion propia

Con base a los resultados por el método por puntos, el proyecto se microlocaliza en la
provincia Nuflo de Chévez, y se ubica en las instalaciones de la Planta Elaboradora de

Quesos “San Mateo™.
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CAPITULO 8: INGENIERIA DEL PROYECTO

En el presente capitulo se presenta la ingenieria del proyecto, iniciando la descripcion
del proceso productivo de la elaboracion del queso ricotta a partir de suero de leche, el
balance mdsico, el balance de linea, el desarrollo de aspectos técnicos, el planeamiento y
el control de la produccion.
8.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DEL RICOTTA

Para realizar la descripcion del proceso de elaboracién del queso ricotta a partir de
suero de leche se realiza el cursograma sinoptico del proceso productivo:

FIGURA N° 33: Cursograma sinoptico del proceso productivo del queso ricotta

3450 Kg

Adici6n de sal /2\ 3.3 Kg /1\

Adicién de crema

Recepcion de la materia prima
50,3 Kg k / Tiempo aprox.: 2 horas

A
3435 Kg
Adicién de Cloruro / 3\ 12K
de Calcio \ j

Calentamiento a 85°C
Tiempo aprox.: 2 horas

3440 Kg
Desuerado

Tiempo aprox.: 0,5 hora
Pérdida 3 270 Kg

170 Kg

/ 4\ Llenado de canastos

Tiempo aprox.: 2 horas
Pérdida 23 Kg

7
N

47 Kg

-

Secado y refrigeracién
Tiempo aprox.: 24 horas

Pérdida 12 Kg

4
N/

(O8]

135 Kg

Envasado
Tiempo aprox.: 1 hora

135 Kg

Almacenamiento
Tiempo aprox.: 12 horas

Fuente: Elaboracion propia en base a experimento en la P.E.Q. “San Mateo”
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En la figura anterior se muestra el diagrama sindptico del proceso de elaboracién del
queso ricotta, se tomo en cuenta la capacidad de produccidn diaria que tendra la linea, los
datos son veridicos debido a que se realiz6 una prueba piloto en la fébrica.

- RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

La materia prima es el suero de leche proveniente de la elaboracion de quesos de la
Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”, las cuales seran vertidos en tinas de acero
inoxidable, posteriormente se agrega sal al suero de leche y seguidamente se adiciona
crema de leche, la cual también es un subproducto de la misma planta.

Durante la recepcion del suero lacteo el encargado debe observar las impurezas del
material, para poder dar la aprobacion de si ingresa o0 no a proceso.

Se propone que para la recepcion de la materia prima se registre el volumen inicial que
ingresa a las tinas, el horario, y el responsable quien lo entrega, ésto para poder tener un

mejor control de la produccion ademas de tener informacion para la trazabilidad.
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Fuente: Fotografia propia de la prueba piloto en la PEQ “San Mateo”

-  CALENTAMIENTO

El tratamiento térmico se lleva a cabo mediante circulacién de vapor por el interior de
las paredes de la tina. El suero es calentado hasta una temperatura aproximadamente de
85°C sin llegar al punto de ebullicién con una agitacion suave durante el calentamiento,
al llegar a ésta temperatura se aflade cloruro de calcio, el calcio favorece a la coagulacion
y la formacién de los granos de ricotta, a continuacién se observa que se van formando
fléculos en este instante se detiene la agitacion y el vapor, en unos instantes se observa

que la superficie del suero se van formando los fléculos, se deja en reposo unos 15 a 20
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minutos para que la masa floculada quede firme para posteriormente realizar la colecta en
un recipiente especial.

FIGURA N° 35: Calentamiento

& _ ‘

v

»-

Fuente: Fotografia propia de la prueba piloto en la PEQ “San Mateo”
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FIGURA N° 36: Adicion de aditivos

Fuente: Fotografia propia de la prueba piloto en la PEQ “San Mateo”

-  DESUERADO Y LLENADO DE CANASTOS

Es la operacion por medio de la cual se separa el queso ricotta del suero residual, una
vez obtenido la Ricotta, se realiza la extraccion del suero remanente a unos canastos con
orificios para completar el descuerado, dejandolo en refrigeracion toda la noche.

El desuerado es una actividad manual por lo que es importante la participacién y
cooperacion entre dos operadores, para balancear la linea productiva y evitar cuellos de
botella.

Una vez que termina de drenarse el suero residual, se recupera la fase sélida y se

procede a disponerlos en moldes de capacidad de 0,25 Kg y 1 Kg para su posterior secado.

89



ARy
>

APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO 4¢.>
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

FIGURA N° 37: Desuerado

Fuente: Fotografia propia de la prueba piloto en la PEQ “San Mateo”

FIGURA N° 38: Moldeado

Fuente: Fotografia propia de la prueba piloto en la PEQ “San Mateo”

- UGG ”
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- SECADO
Una vez desuerado y moldeado, se traslada a una cdmara frigorifica para su secado

correspondiente durante 24 horas, esto para que siga drenando el suero remanente del

ricotta y tome mds consistencia el producto.

FIGURA N° 39: Secado

Fuente: Fotografia propia de la prueba piloto en la PEQ “San Mateo”

- ENVASADO

Una vez secado durante todo un dia, se procede al envasado en bolsas de polietileno al

vacio para su mayor tiempo de vida util.
En esta etapa es importante la verificacién del peso de las bolsas y el cierre hermético

para evitar las rajaduras y posible contaminacién al producto.
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FIGURA N° 40: Envasado

Fuente: Fotografia propia de la prueba piloto en la PEQ “San Mateo”

REFRIGERACION

Una vez que se termina de envasar el producto, el mismo es refrigerado a 2 °C durante

24 horas para que el queso ricotta se encuentre en condiciones de ser comercializado.

ALMACENAMIENTO Y COMERCIALIZACION

El producto final se almacena a una temperatura de 5°C para posteriormente ser

comercializado en el mercado empleando los canales de distribucion que en la actualidad

sostiene la empresa, ya que se aprovechardn las rutas que recorren los vehiculos

transportadores de producto terminado.

8.2 BALANCE MASICO

El balance de masa, puede definirse como una contabilidad de entradas y salidas de

masa en un proceso o de una parte de éste. No es mds que la aplicacion de la ley de

conservacion de la masa, considerando que la masa que ingresa a un sistema es igual a la

que sale del mismo.
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La realizacién del balance es importante para el cdlculo del tamafo de los equipos de
un proceso que se emplean y por ende para evaluar sus costos.

A continuacion se presenta el balance masico para el proceso productivo del queso
ricotta a partir de 100 litros de suero de leche:

FIGURA N° 41: Balance mdsico a partir de 100 litros de suero de leche

SAL SUERO DE

100 gr RICOTTA

‘ 60 Litros

ﬁfgﬁla?aﬁ&i | TRATAMIENTO ——N ppguprapo [ Ing\l;?(S}]?l]{)AODYO
: —/| TERMICO [—V/| a—"d
100 Litros 3,968 Kg
CREMA CLORURO DE
1,500 Kg CALCIO
100 ml

Fuente: Elaboracion propia en base a la prueba piloto en la PEQ “San Mateo”

MASA ENTRANTE

Suero de leche = 103.000 gr.

Cloruro de calcio = 215 gr.

Sal =100 gr.
- Crema=1.500 gr

Total masa que ingresa = 104.815 gr.
MASA SALIENTE

Total masa saliente = 3.968 gr.

Pérdida = 104.815 — 3.968 = 100.847 gr.

Rendimient Total masa saliente 3.968 100% = 3. 78 %
= = * =
endimiento Total masa entrante 104.815 0 ’ 0
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Como se puede observar se tiene un rendimiento del 3,78 % el cual indica que se tuvo
una pérdida de 100.847 gr generado en la etapa de desuerado, es decir que el suero residual
es el que se pierde.

8.3 DESARROLLO DE ASPECTOS TECNICOS

8.3.1 Selecciéon de maquinaria y equipo

En este punto se realiza la seleccion de maquinaria equipo para cada etapa del proceso
productivo.

> Recepcion de la materia prima

Para la recepcion de la materia prima se requieren tinas de acero inoxidable para
contener el volumen de suero de leche obtenido del proceso productivo de la
elaboracion de quesos de la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo™.

GRAFICO N° 22: Tina cuajadora de acero inoxidable

Fuente: Imagen extraida de https://www.inoximexico.com/index.php/tinas-

cuajadoras/tina-cuajadora-de-20001-ss304-detail
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TABLA N° 24: Especificaciones técnicas tina cuajadora

ESPECIFICACIONES TECNICAS ‘ VALOR UNIDAD
Capacidad 2 000 Litros
Potencia instalada 0 -

Fuente: Informacion obtenida de https://www.inoximexico.com/index.php/tinas-

cuajadoras/tina-cuajadora-de-20001-ss304-detail

GRAFICO N° 23: Ubicacién de la tina de acero dentro de la planta

CALEFON MESADE TINA DE ACERO

O DESUERADC
/0
€

OPO

ODO| 5

Bl -~ .
000 QOO O

000 — 9

Fuente: Elaboracion propia
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» Calentamiento
Para el calentamiento es necesario un calefén a gas que permita la circulacién de
vapor por el interior de las paredes de la tina.

GRAFICO N° 24: Calefén

—_—

8

¢

-

P—

Fuente: Imagen extraida de
http://estufaschimeneasradiadores.blogspot.com/2010/04/calefones.html

TABLA N° 25: Especificaciones técnicas calefon

ESPECIFICACIONES TECNICAS =~ VALOR = UNIDAD
Capacidad 150 Litros
Potencia instalada 8.400 w

Fuente: Informacion obtenida de
http://estufaschimeneasradiadores.blogspot.com/2010/04/calefones.html
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GRAFICO N° 25: Ubicacién del calefon dentro de la planta

CALEFON E. m TINA DE ACERO O
22 3
/

¢ |3

<3
i

oOpO <
oOpO d

= AN SR

000 @& 8IS

000 —0 &

Fuente: Elaboracion propia

> Desuerado
Para el desuerado se requiere una mesa de desuerado de modo que permita la

separacidn del queso ricotta y el suero residual.

GRAFICO N° 26: Mesa de desuerado
B ‘—

Fuente: Imagen extraida de https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-

664096090-tina-para-desuerado-500-Its-en-acero-inoxidable-_JM
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TABLA N° 26: Especificaciones técnicas mesa de desuerado

ESPECIFICACIONES
TECNICAS UNIDDELD
Capacidad 500 Litros
Potencia instalada 0 -

Fuente: Informacion obtenida de https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-

664096090-tina-para-desuerado-500-lts-en-acero-inoxidable-_JM

GRAFICO N° 27: Ubicacién de la mesa de desuerado dentro de la planta

\b'\ I/" 3
J '
CALEFON TINA DE ACERO

4

QOO0

©

Fuente: Elaboracion propia

MESA DECANASTOS REFRIGER ADOR P/SECADO REFRIGERADOR DALMACENADO
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> Llenado de canastos

Para esta operacion es importante la adquisicién de canastos para la formacién

del queso ricotta.

GRAFICO N° 28: Canastos para la formacién de quesos

Fuente: Imagen extraida de http://www.industriamazal.com/panela/pan500t.html

TABLA N° 27: Especificaciones técnicas canastos de moldeo

ESPECIFICACIONES

TECNICAS VALOR UNIDAD
Capacidad 0,25% . Kg
Potencia instalada 0 -

Fuente: Informacion obtenida de http://www.industriamazal.com/panela/pan500t.html
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Fuente: Elaboracion propia
» Secado
Para el secado del producto, se necesita un refrigerador industrial para

conservar la temperatura.
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GRAFICO N° 30: Refrigerador Industrial para secado
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Fuente: Imagen obtenida de https://lacasita.cl/producto/refrigerador-industrial-dual-dividido/

GRAFICO N° 31: Ubicacion del refrigerador de secado dentro de la planta
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Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 28: Especificaciones técnicas refrigerador industrial para secado

ESPECIFICACIONES
A (A VALOR UNIDAD |

2,06 x 0,79 x 2,03 m?

Capacidad
9 bases

Potencia instalada 700 w

Fuente: Informacion obtenida de https://lacasita.cl/producto/refrigerador-industrial-dual-
dividido/

» Envasado
Para el envasado del queso ricotta, se requiere una maquina selladora al vacio

como se muestra a continuacion:

GRAFICO N° 32: Mdquina envasadora

MULTIVAC
CASIUNT PO

Fuente: Imagen extraida de https://bo.multivac.com/es/soluciones/productos/maquinas-de-
envasado-al-vacio/
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TABLA N° 29: Especificaciones técnicas envasadora

ESPECIFICACIONES

TECNICAS UINTIDAND
Capacidad 450 Envases/dia
Potencia instalada 700 W

Fuente: Informacion obtenida de
https://bo.multivac.com/es/soluciones/productos/categories/product/maquinas-de-campana-al-
vacio/envasadoras-de-sobremesa-baseline/p-300/

GRAFICO N° 33: Ubicacién de la envasadora dentro de la planta
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Fuente: Elaboracion propia
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> Almacenamiento
Se requiere un refrigerador industrial para conservar la temperatura del
producto.

GRAFICO N° 34: Refrigerador industrial para almacenado
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Fuente: Imagen obtenida de https://lacasita.cl/producto/refrigerador-industrial-dual-dividido/

TABLA N° 30: Especificaciones técnicas de refrigerador industrial para almacenado

ESPECIFICACIONES
TECNICAS VALOR UNIDAD

2,06 x 0,79 x 2,03 m?

Capacidad
9 bases

Potencia instalada 700 W

Fuente: Informacion obtenida de https://lacasita.cl/producto/refrigerador-industrial-dual-
dividido/
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CALEFON MESADE TINA DE ACERC
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Fuente: Elaboracion propia

8.3.2 Balance energético

El balance energético contempla las potencias propias de las maquinarias requeridas
para la linea productiva, considerando la cantidad de maquinas requeridas, y el tiempo de
utilizacién en el dia para posteriormente obtener el consumo energético mensual estimado,

de acuerdo a lo siguiente:
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TABLA N° 31: Balance energético

CANTIDAD POTENCIA TIEMPODE POTENCIA

MAQUINA ) DE INSTALADA UTILIZA?ION CQN SUMIDA P((I?V\‘I’i:(e:sl;&
MAQUINAS (KW/magq) AL DIA (KW/dia)
TINA 1 0 8 0 0
CALEFON 1 8,4 8 67,2 1344
MESA DESUERADO 4 0 0 0 0
REFRIGERADOR
P/SECADO 1 0,7 24 16,8 336
ENVASADORA 1 0,7 8 5,6 112
REFRIGERADOR
P/ALMACENADO 1 0,7 24 16,8 336
TOTAL 1792

Fuente: Elaboracion con base a datos técnicos de las maquinarias
La potencia empleada es igual a 1.792 kW por mes.
8.3.3 Balance de linea
Para el balance de linea para la nueva linea de produccién se toma en cuenta las
capacidades de la maquinaria requerida para el flujo productivo, de modo que se puedan
disminuir los cuellos de botella en caso de que existan:
Para lo cual es posible apreciar a continuacion la produccion respecto a lo requerido

sin balance de linea:
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GRAFICO N° 36: Produccién de acuerdo a lo requerido sin balance

= PRODUCCION DE ACUERDO A LO REQUERIDO SIN
BALANCE [Kg/dia]

240

Fuente: Grdfico construido en base a anexo 3

En el grafico anterior es posible identificar dos cuellos de botella, la misma se debe a
la capacidad de las médquinarias, ya que las mismas son insuficientes.

Asi mismo sobre las mismas condiciones se realiza el balance de materia para
determinar la cantidad de turnos y de personal requerido para que la linea productiva
pueda estar balanceada y se pueda eliminar los cuellos de botella, como se muestra a

continuacion:
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GRAFICO N° 37: Produccién de acuerdo a lo requerido con balance

PRODUCCION RESPECTO A LO REQUERIDO CON
BALANCE [Kg/dia)

676

565
465

400 315

Fuente: Grdfico construido en base a anexo 3

Es posible apreciar que se elimina los cuellos de botella y la produccién se ve
balanceada.

8.3.4 Layout de linea y Nueva Linea de Produccion

Para el layout de linea se propone que el inicio de la produccién y el producto terminado
se encuentren cerca de las puertas de las instalaciones para el ingreso de materia prima y
la salida de producto terminado para su posterior comercializacion, en forma de U, como

se muestra a continuacion:
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GRAFICO N° 38: Layout de linea

CALEFON MESA DE TINA DE ACERO

DESUERADO

A

MESA DE CANASTOS REFRIGERADOR P/SECADO ENVASADORA REFRIGERADOR P/ALMACENADO

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico es posible notar que el layout se encuentra en forma de U, para optimizar
tiempos en transporte, iniciando por la recepcion de materia prima en las tinas de acero
inoxidable, para posteriormente pasar a la mesa de desuerado, a la mesa de canastos,
seguidamente al secado, después a la maquina envasadora, finalmente al refrigerador

industrial de almacenado.
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GRAFICO N° 39: Ubicacion de la nueva linea productiva en las instalaciones de la
Planta Elaboradora de Quesos '"'San Mateo'"

PLANTA DE
SREADE ELABORACION
SR DE QUESOS

Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico es posible apreciar la ubicacion en la planta de la nueva linea productiva

dentro de las instalaciones de la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo.
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8.3.5 Requerimiento de infraestructura
Los requerimientos de infraestructura son los siguientes:
» Espacio disponible para la instalacién de la maquinaria: El cual puede apreciarse
en el grafico mostrado en el punto anterior.
» Instalacion de electricidad para la maquinaria.
» Instalacion de gas en el calefén para calentar la tina de acero inoxidable.
» Instalacion de agua para el flujo productivo.
8.4 PLANEAMIENTO Y CONTROL DE LA PRODUCCION
En cuanto al planeamiento y control de la produccién se toma en consideracion las
estrategias puras y mixtas para realizar un analisis de cual de ellas es la que mds se ajusta
al contexto de la linea productiva, como se muestra a continuacion:
Anélisis de estrategias productivas para el aprovechamiento de suero de leche para la

produccién de queso ricotta

TABLA N° 32: Estrategias productivas

< Z. oy
23 3 S = 2
= - O w 2 <
3> < = S S =
< =) O
=% =~ ~ = <
= & [<3) Z 3 Z
ol =) Q = <
&3 O <
0 No es aplicable debido a las
é Contratar o No regulaciones del Ministerio de
E despedir )
w Variacion Trabajo.
= de la Demand.a = No es adecuado realizar contratos
S mano de | Produccién
== obra Contratar temporales ya que el personal que
<
E temporalmente No ingresa a la planta debe estar
% adecuadamente capacitado para
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reunir las condiciones de

inocuidad.

Es posible mantener una mano de
obra constante ya que la

Variacién de nivel produccién depende mucho de la
de inventario Si materia prima obtenida de la

misma Planta Elaboradora de
Mano de Tasa de

obra produccién Quesos
constante | constante Por temas de capacitacién al
Subcontratacién No | personal y condiciones de
inocuidad no es recomendable.
Es posible la realizacion de horas
Horas extra Si

extra con el personal contratado.
Solo en casos en que la carga de

%J trabajo se eleve mds de lo

; Mantener establecido en condiciones

[

= mano de Horas extra + normales de capacidad de la planta

w obra variacién del )

= constante - nivel de Si se puede realizar contrato

&) . . ;

= y variar mventario + temporal, siempre y cuando se

: mano de contrato temporal . o

ot obra proporcione capacitaiones para

[

fél manejo de alimentos y

condiciones de inocuidad.

Fuente: Elaboracion propia

Con base al andlisis realizado en la tabla anterior se puede concluir que la estrategia
que debe tomarse es la estrategia pura:
> PLANA
Planificacion de la produccién con tasa de produccion variable mediante la
incorporacion de horas extra manteniendo la mano de obra constante.

> PLANB
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Planificacién de la produccién con tasa de producciéon variable mediante la
incorporacién de mano de obra por contrato temporal.
Los costos asociados a la estrategia seleccionada son los siguientes:

TABLA N° 33: Costos asociados a las estrategias productivas

COSTOS ASOCIADOS ‘ MONTO ‘ UNIDAD
COSTO DE CONTRATACION 1.000 Bs/operario
COSTO DE MANO DE OBRA DIARIA 10 Bs/operario — hora
COSTO DE MANO DE OBRA HORAS EXTRA | 20 Bs/operario — hora
COSTO DE DESPIDO 2.400 Bs/operario
COSTO MATERIAL 10 Bs/unidad
COSTO DE MANTENER INVENTARIO 5 Bs/unidad -mes

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 34: Programa de produccion anual

ANO 1 ANO 2 ANO 3

DIAS LABORABLES [Dia/Afio] 300 300 300 300 300
LUNES - SABADO [Dia/Afio] 271 271 271 271 271
DOMINGOS - FERIADOS [Dia/Atio] 59 59 59 59 59
HORAS DIURNAS [Hr/Atfio] 8 2216 2216 2216 2216 2216
HORAS NOCTURNAS [Hr/Afio] 7 1939 1939 1939 1939 1939
HORAS EXTRAORDINARIAS [Hr/Afio] 2 554 554 554 554 554
HORAS DISPONIBLES TOTALES [Hr/Afio] 4709 4709 4709 4709 4709
DEMANDA DE QUESOS PREVISTA 0,25 Kg [Unid/Afio] 82800 91080 100188 110206 121226
DEMANDA DE QUESOS PREVISTA 1 Kg [Unid/Afio] 18900 20790 22869 25155 27670
DEMANDA TOTAL PREVISTA [Unid/Aiio] 101700 111870 123057 135361 148896
TASA DE PRODUCCION [Unid/Hr] 60 60 60 60 60 60
HORAS REQUERIDAS [Hr/Afio] 1695 1864,5 2050,95| 2256,01667 2481,6
OPERARIOS DISPONIBLES [op] 6 6 6 6 6
COSTO MO DIURNA [Bs] 2400 2400 2400 2400 2400
COSTO TOTAL MO [Bs] 14400 14400 14400 14400 14400
PRODUCCION [Unid/Afio] 282540 282540 282540 282540 282540
INVENTARIO INICIAL [Unid/Afio] 0 282540 565080 847620 1130160
INVENTARIO FINAL [Unid/Afio] 282540 565080 847620 1130160 1412700

Fuente: Elaboracion propia
En el cuadro anterior es posible apreciar el programa de produccién anual por el lapso

de 5 afos.
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8.4.1 Planificacion de necesidades de materiales

Para la planificacién de necesidad de materiales es importante identificar la estructura
del producto, para el cual se muestra desde la materia prima e insumos identificados con
la unidad ya que lo requerido es por lotes de material, por lo tanto se tiene la siguiente

estructura del producto:

FIGURA N° 42: Estructura del producto

0 Queso ricotta

3 Llenado de
canastos (1)

6 Saly Cloyuro de
calcio

Fuente: Elaboracion con base a cursograma sindptico del proceso productivo
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TABLA N° 35: Detalle de componentes de la estructura del producto

IDENTIFICACION | ARTICULO  CANTIDAD | COMPONENTE

0 A Queso Ricotta 339 unidades | B LXL

1 B Envasado 339 unidades | C LXL

2 C Secado 339 unidades | D

3 D Llenado de 339 veces E LXL
canastos

4 E Desuerado 1 vez F LXL

5 F Calentado 1 vez G,HI LXL

6 G Suero de 3355 litros - LXL
Leche

6 H Crema 650 litros - LXL

6 I Sal y Cloruro 5 Kg - LXL
de

Fuente: Elaborado con base a estructura del producto y cursograma sinoptico

TABLA N° 36: Estructura del producto en el tiempo expresado en dias

53

5,67

6,67

677

73

Fuente: Elaborado con base a estructura del producto y cursograma sinoptico
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TABLA N° 37: Requerimiento bruto de materiales

A FR 339 0.5
F.S.P. 339 /

B FR 339 0.1
F.S.P. 339 /

C FR 339 |
F.S.P. 339 /

D FR 339 0.3
F.S.P. 339 /

E ER L 0,07
F.S.P. 1 /

F FR 1 03
F.S.P. 1 /

G FR 3400 |
F.S.P. 3400 |/

o FR 650 )
F.S.P. 650 / /

I FR 5 5
F.S.P. 5 / / / / /

Fuente: Elaborado con base a estructura de producto expresado en dias
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CAPITULO 9: EVALUACION AMBIENTAL
En el capitulo actual se presenta la evaluacién ambiental iniciando por la elaboracién de
la ficha ambiental, la identificacion de los impactos, y la evaluacion de impacto ambiental
con la matriz de Leopold.
9.1 FICHA AMBIENTAL

La ficha ambiental para la nueva linea productiva del queso ricotta:

MINISTERIO DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y MEDIO AMBIENTE SECRETARIA
NACIONAL DE RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE SUBSECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE DIRECCION DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

FORMULARIO: FICHA AMBIENTAL Nro. 0001
1. INFORMACION GENERAL

FECHA DE LLENADO: 01/01/2020
LUGAR: Nuflo de Chdvez, Santa Cruz, Bolivia

PROMOTOR: Joseline Lorena Camargo Chambi

RESPONSABLE DE LLENADO DE LA FICHA

NOMBRES Y APELLIDOS: Joseline Lorena Camargo Chambi PROFESION: Ingeniera
Industrial

CARGQO: Consultora No Reg. CONSULTOR: 1234567

DEPARTAMENTO: La Paz CIUDAD:Santa Cruz

DOMICILIO: Av. Camacho Plaza Obelisco

2. DATOS DE LA UNIDAD PRODUCTIVA
EMPRESA O INSTITUCION: Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”

PERSONERO(S) LEGAL(ES): Giovanna Chambi de Camargo
ACTIVIDAD PRINCIPAL: Elaboracién de quesos
CAMARA O ASOCIACION A LA QUE PERTENECE: Sociedad Anénima

DOMICILIO PRINCIPAL: Zona Bajo San Juan SN
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CIUDAD Y/O LOCALIDAD: Santa Cruz — San Xavier
PROVINCIA: Nuflo de Chévez DEPARTAMENTO: Santa Cruz
3. IDENTIFICACION Y UBICACION DEL PROYECTO
NOMBRE DEL PROYECTO: Aprovechamiento del suero licteo desechado en la Planta

Elaboradora de Quesos “San Mateo”

UBICACION FISICA DEL PROYECTO:

CIUDAD Y/O LOCALIDAD: Santa Cruz

PROVINCIA: Nuflo de Chdvez DEPARTAMENTO: Santa Cruz
LATITUD: -16.1313 LONGITUD: -62,04 ALTITUD: 486 m

COLINDANTES DEL PREDIO Y ACTIVIDADES QUE DESARROLLAN
NORTE: Departamento de Beni

SUR: Provincia Andrés Ibanez y Chiquitos
ESTE: Provincia Velasco

OESTE: Provincia de Guarayos, Obispo Santiestevan Warnes

USO DE SUELQO:
USO ACTUAL: 1500 m?> USO POTENCIAL: 500 m?

4. DESCRIPCION DEL SITIO DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO
SUPERFICIE TOTAL A OCUPAR
TOTAL DEL PREDIO: 1500 m> OCUPADA POR EL PROYECTO: 500 m?

DESCRIPCION DEL TERRENO
TOPOGRAFIA Y PENDIENTES: Accidentado
PROFUNDIDAD DE NAPA FRENATICA: No existe acumulacién de agua bajo la

profundidad.
CALIDAD DEL AGUA: Agua potable

VEGETACION PREDOMINANTE: Hay bastante vegetacién, plantaciones de alimentos

orgénicos.
RED DE DRENAJE NATURAL: Requiere instalacién de drenaje pluvial

MEDIO HUMANO: Se cuenta con personal de la provincia Nuflo de Chdvez para la mano de

obra.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO
ACTIVIDAD
SECTOR: Elaboracién de productos lacteos.
SUBSECTOR: Elaboracién de productos lacteos.
ACTIVIDAD ESPECIFICA: Elaboracién de quesos.

NATURALEZA DEL PROYECTO

NUEVO (X) AMPLIATORIO( _) OTROS( )
ETAPA DEL PROYECTO

EXPLORACION (X) EJECUCION () OPERACION ()
MANTENIMIENTO( ) FUTURO INDUCIDO( ) ABANDONO ()

AMBITO DE ACCION DEL PROYECTO
URBANO () RURAL (X)

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

3

‘Disefiar una linea de produccién para el aprovechamiento del suero de leche desechado, en la

Planta Flaboradora de Quesos “San Mateo™.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

» Elaborar un diagnéstico actual general del proceso productivo de la empresa,
que permita encontrar la cantidad de suero desechado.

» Realizar una investigacion de mercado para conocer la aceptacion del
producto a generarse debido al aprovechamiento del suero lacteo.

» Diseiiar la ingenieria del proyecto, para el aprovechamiento del suero lacteo.

» Realizar una evaluacién ambiental que permita encontrar los impactos

ambientales incurridos por el proyecto.
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» Realizar un plan de seguridad industrial para la proteccién del personal de
trabajo.

» Establecer los recursos humanos que el proyecto requerira.

» Realizar una evaluacién econémica y financiera para conocer la rentabilidad

del proyecto.

RELACION CON OTROS PROYECTOS
FORMA PARTEDE: UNPLAN()  PROGRAMA( ) PROYECTO AISLADO(X)

VIDA UTIL ESTIMADA DEL PROYECTO
TIEMPO: 5 afios

6. ALTERNATIVAS Y TECNOLOGIAS
¢(SE CONSIDERO O ESTAN CONSIDERADAS ALTERNATIVAS DE LOCALIZACION?
SI() NO(X)
Si la respuesta es afirmativa, indique cudles y porque fueron desestimadas de las otras

alternativas.

Describir las tecnologias (maquinaria, equipo, etc) y los procesos que se aplicardn:

« Recepcién de materia prima y calentamiento: La maquinaria requerida son las tinas de

acero inoxidable.

¢ Desuerado: La maquinaria requerida es la mesa desueradora.

¢ Llenado de canastos: El llenado de canastos es manual por lo que se requiere la mano de

obra.

« Envasado: LLa maquinaria requerida es la envasadora.

¢ Refrigeracién: LLa maquinaria requerida es el refrigerador industrial.

¢ Almacenamiento y comercializacidn: Para esta etapa se requiere refrigerador industrial
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7. INVERSION TOTAL
FASE DEL PROYECTO: PREFACTIBILIDAD (X)
DISENO FINAL( )
INVERSION DEL PROYECTO: Total Bs. 456.080.,66

FACTIBILIDAD ()

8. ACTIVIDADES

Las actividades que se toman en cuenta para el proyecto son las siguientes:

Tabla 1: Actividades para el proyecto

ACTIVIDAD DESCRIPCION DURACION
Presentaciéon del proyecto a Presentacién del proyecto al 1 semanas
Gerencia General Gerente de la empresa
Aprobacion del proyecto Consiste en la evaluacién por 2 semanas
los propietarios de la empresa.
Contrataciéon del personal Es la etapa de la contratacién 3 semanas
para la ejecucién del proyecto del personal requerido desde la
convocatoria hasta la elaboracién
del contrato.
Adecuacion de la Es la etapa en la que se ejecutan 8 semanas
infraestructura las obras civiles, y adecuacion de la
infraestructura para la instalacién
de la maquinaria.
Compra de maquinaria y Es la etapa en la que se compra 4 semanas
equipos la maquinaria y equipos desde las
cotizaciones hasta la ejecucion de
la compra.
Instalacion de la maquinaria Consiste en la instalacién de la 4 semanas
maquinaria segin el layout
presentado en el proyecto.
Puesta en marcha Es la etapa donde se realizan 4 semanas
las primeras operaciones con la
maquinaria.
Fuente: Elaboracion propia
9. RECURSOS HUMANOS
Los recursos humanos se presentan a continuacion:
Tabla 2: Recursos humanos
ITEM CANTIDAD DE PERSONAS

Operadores

Técnicos y capacitadores
TOTAL PERSONAL 10

Fuente: Elaboracion propia

122



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

10. RECURSOS NATURALES DEL AREA QUE SEAN APROVECHADOS

Es posible aprovechar el suero de leche generado en el proceso de produccidn de quesos.

11. MATERIA PRIMA INSUMOS Y PRODUCCION DEL PROYECTO

La materia prime a insumos empleados en el proyecto son los siguientes:

Tabla 3: Materia prima e insumos

DETALLE DE MATERIA
PRIMA UNIDAD
Suero de leche Litro
Crema de leche Litro
Sal Kg
Cloruro de calcio Litro
Envase Unidad

Fuente: Elaboracion propia
12. PRODUCCION DE DESECHOS

La produccién de desechos es el siguiente:

Tabla 4: Produccion de desechos

z DISPOSICION
TIPO DESCRIPCION FUENTE FINAL O RECEPTOR
Sélidos Ninguno - -
Liquidos Suero de leche Proviene del proceso | Lagunas de tratamiento
residual productivo del queso ricotta de aguas de la empresa
Gaseosos Ninguno - -

Fuente: Elaboracion propia
13. PRODUCCION DE RUIDO

La produccién de ruido generado se da por la maquinaria en uso, las cuales se estiman en

un nivel minimo y médximo de 60 a 100 dB respectivamente.
14. INDICAR COMO Y DONDE SE ALMACENAN LOS INSUMOS

Los insumos se almacenan en un area especifica con el que ya cuenta la Planta Elaboradora

de Quesos “San Mateo”, con la refrigeracién adecuada.
15. INDICAR LOS PROCESOS DE TRANSPORTE Y MANIPULACION DE LOS
INSUMOS

Para el caso de transporte de carga, se realiza con el montacargas con el que ya cuenta la

empresa.
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Los insumos se manipulardn segin fichas técnicas de los mismos.
16. POSIBLES ACCIDENTES Y CONTINGENCIAS

La instalacion de extinguidores, letreros de sefializacion y un plan de capacitaciones para el

personal para casos de incendio u otros.

17. CONSIDERACIONES AMBIENTALES

A continuacién se presenta una serie de impactos ambientales clave durante la ejecucion,

operacién, mantenimiento y abandono del proyecto:

Tabla 5: Impactos negativos y/o positivos

IMPACTOS NEGATIVOS Y/O POSITIVOS

EJECUCION

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

ABANDONO

(+) Aprovechamiento de
suero de leche generado en
el proceso productivo del
queso de la Planta
Elaboradora de Quesos

“San Mateo”.

(+) Aprovechamiento de suero de
leche generado en el proceso
productivo del queso de la Planta
Elaboradora de Quesos “San Mateo”.
(+) Disminucion de la contaminacion
en las dreas cercanas.

(+) El suero puede emplearse para

alimento de animales.

(-) Incremento de niveles
sonoros durante la
adecuacion de la
infraestructura y obras

civiles.

(-) Ruido generado por el
funcionamiento de la maquinaria.
(-) Posibles puntos de atraccion de

roedores.

(-) Posible desperfecto
en las instalaciones de

la empresa.

MEDIDAS DE MITIGACION PARA IMPACTOS NEGATIVOS

Tapones auditivos de

seguridad.

Tapones auditivos de seguridad
Puntos de control de plagas para

evitar roedores

Refaccidn, limpieza y
adecuacion de la
infraestrutura utilizada
en las instalaciones de

la empresa.
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9.2 IMPACTO AMBIENTAL
Es importante identificar el impacto ambiental de los aspectos identificados en la ficha
ambiental, para ello se emplea una serie de ponderaciones para impactos positivos y

negativos:

TABLA N° 38: Ponderacion de impactos

IMPACTO POSITIVO IMPACTO NEGATIVO
1=BAJO (1) -1=BAJO (A)

2= MODERADO (2) -2 = MODERADO (B)
3=ALTO (3) -3 = ALTO (C)

Fuente: Elaboracion propia

Con base a las ponderaciones establecidas se procede a realizar la clasificacion y
ponderaciéon de los impactos ambientales, para identificar si el impacto es directo,
indirecto, permanente o temporal:

TABLA N° 39: Clasificacion y ponderacion de impactos

DESCRIPCION IMPACTO PONDERACION

POSITIVO

(+) Aprovechamiento de suero | Impacto Directo ALTO (3)
de leche generado en el
proceso productivo del queso
de la Planta Elaboradora de

Quesos “San Mateo”.

(+) Disminucion de la Impacto Indirecto MODERADO (2)
contaminacion en las areas

cercanas.

(+) El suero puede emplearse Impacto temporal MODERADO (2)

para alimento de animales.
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NEGATIVO

() Incremento de niveles Impacto temporal MODERADO (B)
sonoros durante la adecuacion
de la infraestructura y obras
civiles.

(-) Ruido generado por el Impacto temporal MODERADO (B)

funcionamiento de la
magquinaria.

(-) Posibles puntos de Impacto Indirecto ALTO (C)

atraccion de roedores.

(-) Posible desperfecto en las Impacto temporal BAJO (A)

instalaciones de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia

9.3 ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
El estudio de la evalucion de impacto ambiental se realiza mediante la Matriz de

Leopold para conocer el impacto en cada etapa del proyecto.

126



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO <
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

9.3.1 Matriz de Leopold

Es posible apreciar en la siguiente tabla los impactos de cada etapa del proyecto versus los factores ambientales que pueden

ser afectados:

TABLA N° 40: Matriz de Leopold

SUELO | PAISAJE | VEGETACION | ECONOMICO | SINTESIS
+ MAGNITUD

Nimerode X
interacciones

N
[
Z
]
=
~
<
»n
=
[=]

AMBIENTALES
(pérdida de suelo)

FACTORES

=
S

(=
=
-]
=
[}
St
(%}
=

Z

172]
=
&
)
= A
)
Z Z
— =

EROSION

ACCIONES DEL PROYECTO
Presentacion del proyecto a Gerencia
General
Aprobacién del proyecto
Contratacion del personal para la ejecucion
del proyecto ‘
Adecuacion de la infraestructura |
Compra de maquinaria y equipos \
|
|

CONSTRUCCION

Instalacion de la maquinaria
OPERACION \ Puesta en marcha

Alh|O|ICIC] © |©O| © EZ

Numero de interacciones

SINTESIS

TOTALES

Fuente: Elaboracion propia
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El impacto ambiental del proyecto es positivo en ralacion a los negativos.

9.4 PLAN DE CONTINGENCIAS

Para el plan de contingencias se consideran aquellos impactos negativos identificados

en la matriz de Leopold de la siguiente manera:

ACCCIONES

TABLA N° 41: Plan de contingencias

FACTOR AMBIENTAL

AFECTADO

PLAN DE CONTINGENCIAS

Adecuacion de
la

infraestructura

CALIDAD (Material

particulado)

-2/3

Se plantea aislar a la planta productiva respecto
de las obras civiles, ademds que se dotard al
personal barbijos para evitar que ingieran

material particulado.

EROSION (pérdida de

suelo)

-1/2

Se realizard la optimizacion de las dimensiones
de la infrestructura para emplear el espacio

unicamente necesario.

NIVEL DE INGRESOS

(incremento)

-1/1

Para diminuir los costos de adecuacién de
infraestructura se consultardn con varias
personas contratistas, se solicitard una
cotizaciéon y se seleccionard el de menor

cantidad posible.

Compra de
magquinaria y

equipos

EROSION (pérdida del

suelo)

-1/1

Se realizard la optimizacién de las dimensiones
de la infrestructura para emplear el espacio
Unicamente necesario con la disposicién de las
maquinas cercanas entre si segiin el proceso

productivo.

NIVEL DE INGRESOS

(incremento)

-1/2

Se consultard con una serie de proveedores
para solicitar una cotizacién de las maquinarias
que cumplan con los requerimientos técnicos
de la nueva linea productiva, y se seleccionara

el mejor.

Instalacion de

la maquinaria

CALIDAD (Material

particulado)

-1/1

Para subsanar la suspensién de material

particulado en el aire por la instalacién de la
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maquinaria se propone la dotacién de barbijos

al personal

-1/2 Se realizard la optimizacién de las dimensiones

de la infrestructura para emplear el espacio

EROSION (Pérdida de _ . o

unicamente necesario con la disposicion de las
suelo) )

maquinas cercanas entre si segiin el proceso

productivo.

A2 Para disminuir los costos de instalaciéon se

NIVEL DE INGRESOS realizard un acuerdo con la empresa
(incremento) proveedora de la maquinaria para que puedan

instalarlo al menor costo posible.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 10: SEGURIDAD INDUSTRIAL
En el presente capitulo se muestra el disefio del sistema de seguridad industrial y salud

ocupacional para las instalaciones de la nueva linea productiva Queso Ricotta.

10.1 ALCANCE
El disefio del sistema de seguridad industrial y salud ocupacional se limita a la nueva

planta propuesta en el presente proyecto para la linea productiva del Queso Ricotta.

10.2 POLITICA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL
La politica de seguridad industrial y salud ocupacional estd apropiada para la naturaleza
y escala de los riesgos potenciales que guia el establecimiento de medidas contingentes,
por lo tanto la politica es la siguiente:
» Conciencia con la vision y futuro de la Planta Elaboradora de Quesos
Realista con los riesgos latentes.
Prevencién de dafios y riesgos en la salud.

Mejora continua en el desempeio de la seguridad industrial y salud ocupacional.

vV V VYV V¥V

Cumplimiento de requerimientos legales.
Por lo tanto con base a lo detallado anteriormente, se propone la siguiente politica para

la Planta Elaboradora de Quesos:

(POLITICA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL - PLAN TA\
ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”
La Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo” se dedica a la produccion de una variedad de
quesos de alta calidad, comprometida en el bienestar de sus trabajadores minimizando los
riesgos en planta, en el marco del cumplimiento de requerimientos legales aplicables a la

planta, con un seguimiento a la mejora continua del desempefo de la seguridad industrial y

\ salud ocupacional, de manera que el espacio de trabajo sea un ambiente seguro. j
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10.3 PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL E HIGIENE OCUPACIONAL

El plan de seguridad industrial e higiene ocupacional se realiza en el marco de la

Resolucion Administrativa N° 038/01 del 22 de Enero de 2001, en el cual estipula los

siguientes puntos para el caso de los ambientes de la nueva linea productiva:

>

YV Vv VY ¥V V¥V VY V¥V VY V V

>

Estructura del edificio y localidades de trabajo
Iluminacién
Ventilaciéon
Vias de escape
Calor y humedad
Prevencion y proteccion contra incendios
Extintores de incendios
Primeros Auxilios
Senalizacion (colores de seguridad)
Resguardo de maquinarias
Ropa de trabajo, equipo de proteccion personal y tiempo de renovaciéon
o Proteccion de la cabeza
o Proteccion de la vista
o Proteccion de las manos
o Proteccion del cuerpo
o Proteccion de los pies
o Proteccion de los oidos

Recomendacién bésica de seguridad
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» Intensidad de los ruidos y vibraciones (max — min en db)

» Capacitacién y entrenamiento al personal

10.4 ESTRUCTURA DEL EDIFICIO Y LOCALIDADES DE TRABAJO

Para la estructura de los ambientes de la planta de la linea productiva Queso Ricotta se
plantea una edificacién con una altura de 3 metros en el marco de la Ley 16998 que
establece en su articulo 61:

Articulo 61.- Las edificaciones de trabajo tendrdn como minimo 3 metros de altura
desde el piso al techo.

Por otro lado para las localidades de trabajo segtin lo establecido en la Ley 16998 en
su articulo 62 donde menciona que:

Articulo 62.- El nimero maximo de personas que se encuentren en un local no
excederd de una persona por cada 12 metros ctbicos.En los calculos de m3 no se hara
deduccion del volumen de los bancos y otros muebles, maquinas o materiales, pero se
excluira la altura de éstos cuando excedan de 3 metros”

Por lo tanto el layout de la planta estima un espacio para el personal de 3m x 2m x 2m,
ya que el drea para la linea productiva mencionada es igual a 500 m2, en ese sentido a

continuacidon se muestra a continuacion:
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GRAFICO N° 40: Espacio requerido para cada operador

—~

o

Fuente: Elaboracion propia
Por otro lado es importante la asignacion de espacios para la circulacion del personal,
para el cual se debe realizar una revision a lo mencionado a la Ley 16998 que establece
en su:

Articulo 63: En los locales de trabajo el espacio fisico serd racionalmente asignado a
usos especificos, tales como dreas de circulacidn, trabajo, almacenamiento de materiales
y servicios. Estas dreas deben ser llanas, sin ser resbaladizas y estar construidas y
mantenidas libres de toda obstruccién permanente o temporal.

En ese sentido se plantea considerar los siguientes aspectos:
- Identificacidn de vias peatonales con un ancho de 1,2 m para circulacién principal,
y de 1 m para circulacién secundaria.
- Vias exclusivas para circulacion de equipos de carga de materia prima y producto
terminado.
- Separacién entre maquinas y pasillos de 0,8 m.

- Acceso integral a las diferentes partes de la maquinaria con un espacio de 0,8 m.
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10.5 ILUMINA CION

Para la iluminacién es importante la identificacién del trabajo que debe realizar el
personal y en funcion a ello identificar los niveles de iluminacién segin la Norma de
condiciones minimas de niveles de iluminacidn en los lugares de trabajo:

TABLA N° 42: Niveles minimos de iluminacion

NIVELES MINIMOS

CLASE DE TAREA DE ILUMINANCIA EJEMPLOS DE TAREAS O REQUISITOS

PARA LOS
VISUAL CENTROS DE VISUALES

TRABAJO (LUX)

- Circulacién por pasillos o vias peatonales
- Movimientos seguros en lugares de poco
Vision ocasional tredSite,
50 - Actividades de almacenamiento de materiales.
solamente . . .
- Actividades de alimentacion, vestuario o aseo.
- Zonas abiertas de acceso publico de poco
transito con alrededores oscuros
Trabajos con requerimiento visuales simples o
intermitentes 0 con permanente movimiento como:
- Trabajos de control o supervision intermitente
Tareas rutinarias: en maquinaria o equipos o productos.
faciles o itermitentes o 100 - Inspeccion y/o montaje general (equipos de
con requerimiento volumen mayor o medio)
visuales simples - Contado de materiales con dimensiones
mayores.
- Transporte o movimiento de materiales.
- Ubicacién de maquinaria pesada
Trabajos con requerimiento visuales moderados como:
- Trabajos permanentes manuales o mecanicos
Tareas - Inspeccidn y/o montaje de equipos de
volumen mediano o menor.
moderadamente . .
e - Trabajos comunes de lectura o escritura o
criticas o prolongadas, 300 .
procesamiento de texto o uso de
pero con detalles . .
. computadoras o archivo o recepcion de
medianos
documentos.
- Elaboracién manual o trabajo manual de
piezas o partes medianas.
Trabajos con requerimiento visuales a detalle o finos
Tareas severas o como:
prolongadas pero - Trabajos de pintura a detalle
Requerimiento 750 - Inspeccién o armado o montaje de piezas o
visuales a detalle o partes pequefias o mintsculas
finos - Elaboracién manual o trabajo manual de
piezas o partes pequefias.
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Trabajos con requerimiento visuales con extremos

Tareas muy severas 'y detalle como:

prolongadas con 1500 - Elaboracién manual o trabajo manual de
detalles minisculos o piezas o partes mindsculas o diminutas
diminutos - Inspeccién o armado o montaje de piezas o

partes mintdsculas o diminutas

Trabajos con requerimiento visuales con extraordinario

Tareas excepcionales, requerimiento visual como:

dificiles o con 3000 - Puestos de trabajo manual en joyeria o
extraordinario relojeria o electrénica

requerimiento visual. - Casos especiales (puestos de trabajo para

cirugia médica y otros)

Fuente: NTS — 001/17 — Iluminacion Norma de condiciones minimas de niveles de
iluminacion en los lugares de trabajo

Posteriormente se procede a identificar las dreas de trabajo propuestas en los ambientes
de la nueva linea productiva, como se muestra a continuacion:

TABLA N° 43: Identificacion de nivel de iluminacion por drea de trabajo

Nivel minimo

Area de trabajo Clase de tarea segiin NTS 001/17 correspondiente

7 » e (Lux)

Cuajado Tareas rutinarias: faciles o itermitentes o 100
con requerimiento visuales simples

Mesas de desuerado Tareas rutinarias: faciles o itermitentes o 100
con requerimiento visuales simples

Empacadora y selladora Tareas moderadamente criticas o 300
prolongadas, pero con detalles medianos

Refrigerador industrial Tareas rutinarias: faciles o itermitentes o 100
con requerimiento visuales simples

Almacenamiento Tareas rutinarias: ficiles o itermitentes o 100
con requerimiento visuales simples

Fuente: Elaboracion propia con base a norma NTS 001/17

10.6 VENTILACION
Para la ciruculacién de aire es importante la instalacién de la ventilacién, para el cual

se propone los siguientes ventiladores para ser instalados en el techo de la planta:
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FIGURA N° 43: Ventiladores

Fuente: Imagen extraida de https://www.lacteoslatam.com/
10.7 VIAS DE ESCAPE
Para el caso de las vias de escape se tienen dos puertas en los ambientes como se
muestra en el layout de planta, uno de ellos tiene el fin de ingreso para la materia prima
que en el caso del presente proyecto es el suero de leche, y 1a segunda puerta para la salida
del producto temrinado, sin embago para situaciones de emergencia pueden emplearse

ambas puertas.
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Fuente: Elaboracion propia
10.8 CALOR Y HUMEDAD
El tema de calor y humedad es bastante importante debido a que la planta productiva
se plantea instalarla en el departamento de Santa Cruz, en cuyo departamento las
temperaturas constantemente son altas, por lo tanto es importante tener un control de la
temperatura para la fabricacion de quesos ricotta.
En ese sentido se plantea una conservacion a una temperatura de 4 y 8 °C, mediante la

instalacién de una cdmara de refrigeracion.
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GRAFICO N° 42: Aire acondicionado semi industrial

Fuente: Imagen extraida de https://www.solostocks.com/venta-
productos/climatizacion/split-aire-acondicionado/aire-acondicionado-gama-semi-industrial-
suelo-techo-st-61-n-6199648

10.9 PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Para el caso de prevencion y proteccidn contra incendios se propone la instalacién de
extintores, cuyos dispositivos se instalardn en la planta, sin embargo es importante
determinar la cantidad de extintores necesarios en planta, por lo que inicialmente se realiza

dicho calculo:
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TABLA N° 44: Matriz Carga de Fuego

Pi=Peso total (Kg)

Hi=Poder calorifico

Ci=Factor de peligrosidad

de sustancia

Qf =Pi*Hi*Ci

Calefén 20| 1|Equipo 20| 39900 1,6| 1276800
Lubricante para maquinaria 10| 1|Bidén 10 26750 152 321000
Escritorio de madera 7| 2|Unidad 14| 19000 1 266000
Paquetes de papeles 2| 3|Paquetes 6[ 17500 1 105000
Mesa de madera 2| 1|Unidad 2( 19000 1 38000
Estante de madera 2| 1|Unidad 2( 19000 1 38000

,

Area (m2)

500

Qs(KJ/m2)

4090

NIVEL DE RIESGO

ALTO

Tipos de fuegos posibles

AB

Extintor de Polvo
Quimico (PQS) - 20

Tipo de extintor asignado

Lbs

Potencial extintor

Superficie cubierta por
extintor segun nivel de

500

Numero de extintores de

1,3514

Cantidad final asignada

Por lo tanto, segtin la matriz de carga de fuego, es apropiado instalar dos extintores.

Fuente: Elaboracion propia
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10.10 EXTINTORES DE INCENDIOS
A continuacién se detallan las caracteristicas de los extintores y la ubicacion de los
mismos dentro de la planta productiva:

TABLA N° 45: Caracteristicas técnicas del extintor

CARACTERISTICAS IMAGEN

Polvo quimico seco

Agente
ABC 75%

Nivel de eficacia

4A:20B:C
clasificacion
Capacidad y Carga

9,07
(Kg)
Tipo Recargable
Soporte De pared
Altura (m) 0,61
Diametro (m) 0,193
Rango efectivo (m) 3,04

Fuente: Elaboracion con base a datos técnicos obtenidos de la ficha técnica de extintor de

http://www.abrasilsa.com/
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A continuacion se aprecia la disposicion de los extintores en planta:

GRAFICO N° 43: Ubicacién de extintores

CALEFON MESA DE TINA DE ACERO
DESUERADO

000
00O
000
000
000
00O

MESA DE CANASTOS REFRIGERADOR P/SECADO ENVASADORA REFRIGERADOR P/ALMACENADO

Fuente: Elaboracion propia
10.11 PRIMEROS AUXILIOS
Segun los requisitos legales, es obligacion de los empleadores mantener un puesto de
primeros auxilios con todos los elementos necesarios para la atencion de los trabajadores.
Para el caso de la planta procesadora, debe instalarse un botiquin con los siguientes

elementos:
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FIGURA N° 44: Elementos necesarios de primeros auxilios

Bolsas para agua caliente —— om0 4o hidrocortisona Termémetro de mercurio o digital
Bolsas para hielo —— Para la picazon
Para traumas, esguinces ’ g::?' Mc‘:‘r‘?t::pvrem?e”
y contusiones agudas Jabon antiséptico una herida reciente
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Eeoa Bots, arshes. bl
o Trofodermin s JATRDES, LAiNG-
{ - —-e P as y supositorios por
_'_!L 18 g ejemplo, aspirina,
Glicerina en |- Tylenol
supositorios i
ero ora e otas, jarabes y
Por ejemplo, Pedialite grel}‘mas. ng: ejemplo,
¢ tri
Jarabe de Ipecacuana mna;‘ dg{o o
Para inducir el vémito.
Pero ojo, no se debe e
utllllzar sin antes con- || o ] h, Solucion salina
sultar con un doctor § _F, ( 3‘ J o Una botella
N — Ll de agua
| .o). I Wslsl= v
Alcohol 1A o:. "j}:_ L / [: \n(‘ l:,:,;/ I+ ] Il o
[ o N\ | (i A
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Al —’\t"\ L) = | Sulfadiazing de plata
,-L [[ 2. | deplata Para quemaduras
. Pinzas —— Istrcice: Ariorc 5 =
Tijeras con punta redonda e ——— Palitos de algoddn

Fuente: Imagen extraida de https://proteccioncivilsalud.blogspot.com/

Ademds, debe capacitarse al personal, para que pueda brindar primeros auxilios

inmediatamente ante un incidente.

10.12 SENALIZACION (COLORES DE SEGURIDAD)

Para el caso de la sefializacion en planta se propone de acuerdo a los siguientes

criterios:

Color verde: Para sefnalizacion de salvamento o auxilio.
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Para indicar advertencia.
Color azul: Para indicar obligacion.
Color rojo: Para indicar peligro.

TABIA N° 46: Sefializaciones

SENALIZACION ‘ DESCRIPCION

Sefial de salida de emergencia.
Cartel color verde

Sefial de botiquin.
Cartel color verde

i+

BOTIQUIN

Sefal de advertencia de riesgo electrico.
Cartel color amarillo

>

Sefial de uso obligatorio de barbijo y cofia.
Cartel color azul
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Sefial de uso obligatorio de mandil.
Cartel color azul

Sefial de uso obligatorio de guantes.
Cartel color azul

Sefial para extintor COs.
Cartel color rojo

EXTINTOR CO,

RIESGS ELECTRICO

Fuente: Elaboracion propia
10.13 RESGUARDO DE MAQUINARIAS
Los resguardos de las maquinas proporcionan el aislamiento del riesgo que ellas
provocan.
En el caso del presente proyecto, los resguardos necesarios para cada maquina son:

1. Midquina empacadora, el riesgo que conlleva es atrapamiento, requiere un
dispositivo de enclavamiento, es decir que permita el movimiento de la méquina
estando cerrada y detenga la misma estando abierta.

10.14 ROPA DE TRABAJO, EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL Y TIEMPO
DE RENOVACION
» Proteccion de la cabeza
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Es necesario el uso de Cofia para evitar la contaminacién en el proceso de produccion.
La cofia es una gorra con vicera y malla; se utiliza para el manejo de alimentos y
algunos procesos de laboratorio, donde se requiere cubrir el cabello. Se debe realizar el
cambio de cofia diariamente.
» Proteccién de las manos
Es necesario el uso de guantes de latex para la manipulacion de alimentos, para evitar
la contaminacion cruzada. Se debe realizar el cambio cada vez que se tenga contacto con
otra sustancia o elemento.
» Proteccién del cuerpo
Se debe usar un mandil o delantal que ayude a cubrir el cuerpo del trabajador contra
liquidos que puedan contaminarlo.
El cambio debe realizarse de manera diaria.
» Proteccion de los pies
Deben usarse botas de goma para proteccion al contacto con agua, debido a que el piso
debe ser mojado (para retener polvo).

La reposicion de las mismas deberd ser 2 veces al afio, en funcidn del desgaste.

10.15 RECOMENDACION BASICA DE SEGURIDAD
Principalmente se tienen las siguientes recomendaciones:
1. Se debe tener clara la importancia de la utilizacién de EPPs, determinando un
procedimiento para su desecho, reposicion y el peligro de la contaminacién

cruzada.
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2. Determinar correctamente las sefiales de delimitaciéon de maquinas, respetando el

lay out propuesto.

3. Realizar la induccion necesaria a los trabajadores sobre Primeros Auxilios y

sefializacidn, uso de extintores etc.

10.16 INTENSIDAD DE LOS RUIDOS Y VIBRACIONES (MAX - MIN EN DB)

Segtn la norma OSHA, los limites permitidos de ruido son:

» 85 dBA para una exposicion de 8 horas
» 90 dBA para una exposicion de 4 horas
» 95 dBA para una exposicion de 2 horas

» 100 dBA para una exposicion de 1 hora

10.17 CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO AL PERSONAL PLAN DE

CAPACITACIONES

Las capacitaciones y entrenamiento al personal se plantea segun:

TABLA N° 47: Plan de capacitaciones

TEMA DE CAPACITACION TIEMPO CAPACITADOR
Capacitacion primeros auxilios 1 semana Cruz roja boliviana
Capacitacion uso de EPP’s 3 dias Jefe de planta
Capacitacion manejo de extintores 1 dia Bomberos

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 11: RECURSOS HUMANOS
En el presente capitulo se muestra la estructura organizacional del personal requerido
para la nueva linea productiva, posteriormente la escala salarial, el perfil del personal
requerido para cada puesto de trabajo y posteriormente el manual de funciones.
11.1 ORGANIGRAMA DE LA NUEVA LINEA DE PRODUCCION
La estructura organizacional para la nueva linea productiva es la siguiente:

FIGURA N° 45: Organigrama de la linea productiva de Queso Ricotta

GERENTE GENERAL

AREA DE
COMERCIALIZACION
Y DISTRIBUCION

AREA DE
PRODUCCION

AREA
ADMINISTRATIVA

EJECUTIVO
COMERCIAL

SUPERVISOR DE

ADMINISTRADOR CONTADOR PLANTA

OPERADORES
MAESTRO QUESERO CHOFERES QUESO RICOTTA

AYUDANTES EMPACADORES AYUDANTES AYUDANTES

CHOFERES

\

.

Fuente: Elaboracion propia

Es posible apreciar que a la cabeza del proyecto se encuentra el Gerente General,
personal con el que ya se cuenta en la empresa, posteriormente se encuentran los siguientes

puestos de trabajo:
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Gerente General: Ya se cuenta con un Gerente General, el cual se mantiene para
el proyecto.

Supervisor de Planta: Ya se cuenta con un Supervisor de Planta, el cual se
mantiene en el proyecto para coordinar y administrar los aspectos operativos de
planta.

Ejecutivo comercial y logistica: Es el personal responsable de la
comercializacién del producto y la logistica de envio de los productos a los
clientes, el cual la Planta ya cuenta con éste personal.

Operadores de maquina: Es el personal operativo en contacto directo con el

proceso productivo.

A continuacion se detalla la cantidad de personas requeridas para la nueva linea

productiva para el aprovechamiento del queso Ricotta, identificando al personal

permanente y no permanente:

TABLA N° 48: Mano de obra calificada y no calificada

MANO DE OBRA | PERMANENTE . NO PERMANENTE
: 1 Técnico capacitador para
1 Supervisor de Planta la instalacién y manejo de
CALIFICADA la maquinaria nueva.
1 Ejecutivo comercial y
logistica
SUBTOTAL MANO DE 2 Personas 1 Persona
OBRA CALIFICADA
1 Operador de cuajado 0 Personas
1 Operador para desuerado
NO CALIFICADA 1 Operador para mesa de
canastos
1 Operador para empacadora
y selladora
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1 Operador para refrigerador

industrial

1 Operador para el

almacenamiento
SUBTOTAL MANO DE 6 Person 0 Person
OBRA NO CALIFICADA ersonas ersonas
TOTAL MANO DE OBRA
CALIFICADA Y NO 8 Personas 1 Personas
CALIFICADA

Fuente: Elaboracion propia

11.2 PERFIL DE PUESTOS

11.2.1 Operadores de maquina

TABLA N° 49: Perfil de puesto Operadores de mdquina

SEXO
EDAD

ESTADO CIVIL

IDIOMA

EXPERIENCIA

FORMA CION
ACADEMICA
FORMACION

ADICIONAL

CONOCIMIENTO Y
HABILIDADES
ESPECIFICAS

Indiferente

20 afos en adelante

Indiferente

Espaiiol 100%

Experiencia en manejo de maquinaria (1 afio deseable)

Bachiller en humanidades

Buenas Practicas de Manufactura (deseable)

Capacidad de trabajo en equipo

Capacidad de trabajo bajo presion

Capacidad de aceptar y ejecutar ordenes especificas
Proactividad.

Puntualidad

AN N NN N

Integridad

Fuente: Elaboracion propia
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11.3 MANUAL DE FUNCIONES
El manual de funciones del personal mencionado anteriormente es el siguiente:
11.3.1 Operadores de maquina

TABLA N° 50: Manual de funciones Operadores de mdquina

TITULO DEL PUESTO Operadores de maquina

OCUPANTE Nombre de la persona ocupante

LOCALIZACION Area productiva de queso Ricotta

DEPENDENCIA JERARQUICA Supervisor de Planta

PERSONAL A CARGO v' Ninguno

OBJETIVO

Ricotta.

FUNCIONES

Las funciones del Ejecutivo comercial es:

»  Cumplir el programa de produccion asignado por el Supervisor de Planta.
Operar segin la maquinaria asignada.
Cuidar su proceso.

Realizar el registro de su produccion diaria.

YV V VYV V

Reportar al Supervisor de planta en caso de que surjan anormalidades en la
produccion o en la maquinaria.

» Cuidar la generacién de merma en el proceso.

Fuente: Elaboracion propia

11.4 ESCALA SALARIAL
Para el caso de la escala salarial se toma en consideracion los siguientes salarios para
el personal de la nueva linea productiva para la Planta Elaboradora de Quesos “San

Mateo”.
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TABLA N° 51: Escala salarial personal para linea productiva Queso Ricotta

ITEM SUELDO MES (Bs)
Operador Cuajado 2.400
Operador Desuerado 2.400
Operador de Mesa de Canastos 2.400
Operador de Envasadora 2.400
Operador Refrigerador Industrial 2.400
Operador de Almacenamiento 2.400
Técnicos y capacitadores 6.000

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro anterior se puede apreciar los sueldos mensuales para cada personal

requerido para la linea productiva del Queso Ricotta.
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CAPITULO 12: EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

En el presente capitulo se muestra la evaluacién financiera, partiendo de la Inversién

requerida para el proyecto, posteriormente los costos fijos, variables, las depreciaciones,

los ingresos estimados, para construir el flujo de fondos, cuyos datos son evaluados

mediante indicadores de rentabilidad como ser el Valor Actual Neto, la Tasa Interna de

Retorno, el Beneficio Costo, el Periodo de Recuperacion de Capital y el Andlisis de

Sensibilidad.

12.1 INVERSION

Para la inversion se toma en cuenta los activos fijos, diferidos y capital de trabajo

TABLA N° 52: Activos fijos

PRECIO SUBTOTAL
ITEM CANTIDAD UNITARIO [Bs]

MAQUINARIA Y EQUIPOS
Tina cuajadora 1{ Bs 23.900,00 | Bs 23.900,00
Calef6n 1| Bs 14.700,00 | Bs 14.700,00
Mesa de desuerado 4|1 Bs 12.870,00 | Bs 51.480,00
Envasadora 1| Bs 26.448,00 | Bs 26.448,00
Refrigeradora 2| Bs 59.577,60 | Bs119.155,20
Envases para moldeo 0,25 Kg 552 Bs 3,00 | Bs 1.656,00
Envases para moldeo 1 Kg 126| Bs 15,00 | Bs 1.890,00
Material de escritorio 1{ Bs 12.000,00 | Bs 12.000,00
Extintores 2| Bs 600,00 | Bs 1.200,00
INSTALACIONES
Obras civiles 1| Bs 50.000,00 | Bs 50.000,00
Instalacién de servicios basicos 1| Bs 11.000,00 | Bs 11.000,00
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Uniforme de trabajo 6| Bs 90,00 | Bs 540,00
Botas industriales 6| Bs 120,00 | Bs 720,00
Guantes de trabajo 1662 Bs 0,55 | Bs 914,10
Gabacha 288 | Bs 0,22 | Bs 63,36
Barbijos 288 | Bs 0,50 | Bs 144,00

TOTAL ACTIVOS F1JOS| Bs315.810,66

Fuente: Elaboracion con base a precios proporcionados por los proveedores
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TABLA N° 53: Activos diferidos

PRECIO

UNITARIO SUng)T AL
(Bs) e
REGISTRO SENASAG
Aprobacién etiqueta Bs 60,00
Inspeccion Bs 1.225,00
Anélisis de laboratorio Bs 1.300,00
Bs 2.585,00
Codigo de barras Bs 150,00 | Bs 150,00
TOTAL ACTIVOS DIFERIDOS | Bs  2.735,00

Fuente: Elaboracion con base a consulta Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”

TABILA N° 54: Capital de trabajo

ELD ANTIDAD BTOTAL
EANIIDAAD ME?\I%UALO(BS) %EI\IIVIESES o (B(Z)

Jefe de Proyecto 1| Bs 6.500,00 3| Bs 19.500,00
Operadores 6| Bs 2.400,00 3| Bs 43.200,00
Técnicos y capacitadores 1| Bs 6.000,00 1| Bs 6.000,00
Recipientes térmicos 125| Bs 170,00 3| Bs 63.750,00
Envases para queso ricotta 8475 | Bs 0,20 31 Bs 5.085,00
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO | Bs137.535,00

Fuente: Elaboracion propia
Con base a los cdlculos realizados de los activos fijos, diferidos y capital de trabajo se
tiene la siguiente inversion total igual a:

TABLA N° 55: Inversion total

ITEM SUBTOTAL
TOTAL ACTIVOS FIJOS Bs 315.810,66
TOTAL ACTIVOS DIFERIDOS Bs  2.735,00
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO Bs 137.535,00
INVERSION TOTAL| Bs 456.080,66

Fuente: Elaboracion propia
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12.2 COSTOS
Para el cdlculo de los costos se procede a calcular inicialmente los costos fijos, para
posteriormente calcular el costo variable por unidad de queso ricotta producida.

a) Costos fijos

TABLA N° 56: Costos fijos anual

ITEM CANTIDAD COSTO UNITARIO [Bs] SUBTOTAL [Bs]
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Uniforme de trabajo 6| Bs 90,00 | Bs 540,00
Botas industriales 6| Bs 120,00 | Bs 720,00
Guantes de trabajo 1662| Bs 0,55 | Bs 914,10
Gabacha 288| Bs 0,22 | Bs 63,36
Barbijos 288| Bs 0,50 | Bs 144,00
TOTAL EQUIPOS PROTECCION PERSONAL | Bs 2.381,46
COSTO LABORAL ANUAL
ITEM CANTIDAD | SUELDO MENSUAL |SUELDO ANUAL
Operadores 6| Bs 2.400,00 | Bs 172.800,00
TOTAL COSTO LABORAL| Bs 172.800,00
BENEFICIOS SOCIALES
Riesgo profesional (1,71%) Bs 2.954,88
Aporte Solidario (3%) Bs 2.954,88
Pro vivienda (2%) Bs 2.954,88
Caja de salud (10%) Bs 2.954,88
Aguinaldo Bs 14.400,00
TOTAL BENEFICIOS SOCIALES| Bs  26.219,52
SERVICIOS VARIOS
Servicios bésicos | Bs  18.000,00

TOTAL SERVICIOS VARIOS| Bs  18.000,00

COSTOS AMBIENTALES
Adopcién de medidas contingentes | Bs  12.000,00

TOTAL COSTOS AMBIENTALES| Bs  12.000,00
COSTOS SEGURIDAD INDUSTRIAL

Simulacros anuales Bs 3.000,00

Seguimiento y recarga de extintores Bs  12.000,00
TOTAL COSTOS SEGURIDAD INDUSTRIAL| Bs  15.000,00

COSTOS COMERCIALES

Publicidad y promocién | Bs  18.000,00

TOTAL COSTOS COMERCIALES| Bs  18.000,00

TOTAL COSTOS FIJOS| Bs 264.400,98

Fuente: Elaboracion propia con base a precios de proveedores
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b) Costos variables
Los costos variables para el queso ricotta de 0,25 Kg es el siguiente:

TABLA N° 57: Costos variables para queso ricotta de 0,25 Kg

COSTOS VARIABLES PARA UNA PRODUCCION DIARIA DE 276 QUESOS DE 250 gr

DETALLE UNIDAD CANTIDAD PRECIO [Bs] IMPORTE [Bs

Suero de leche Litro 1738,91| Bs - Bs -
Crema de leche Litro 26,08 Bs 25,00 | Bs 652,05
Sal Kg 1,74| Bs 2,00 | Bs 3,48
Cloruro de calcio Litro 1,74| Bs 58,00 | Bs 100,85
Envase Unidad 276,00| Bs 0,30 | Bs 82,80
Mano de Obra Unidad producida 276,00| Bs 2,32 | Bs 640,00
Electricidad KW - Hr 106,40| Bs 0,90 | Bs 95,76
Gas m3 80,00| Bs 0,70 | Bs 56,00
Agua Litros 50,00| Bs 5,92 | Bs 296,00

Comercializacion y logistica

Personal de transporte (2 persona| Unidades transportadas 276| Bs 0,60 | Bs 166,67
Gasolina Km 97| Bs 3,74 | Bs 362,78
TOTAL| Bs 2.456,38
COSTO VARIABLE 250 GR| Bs 8,90

Fuente: Elaboracion con base a pruebas piloto

Con la informacién presentada en la tabla anterior es posible apreciar que el costo
variable por unidad de queso Ricota de 0,25 Kg es igual a Bs. 8,90

Los costos variables para el queso ricotta de 1 Kg es el siguiente:
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TABLA N° 58: Costos variables para queso ricotta de 1 Kg

COSTOS VARIABLES PARA UNA PRODUCCION DIARIA DE 63 QUESOS DE 1000 gr

DETALLE UNIDAD CANTIDAD PRECIO [Bs] IMPORTE [Bs

Suero de leche Litro 1587,70| Bs - Bs -
Crema de leche Litro 23,81| Bs 25,00 | Bs 595,35
Sal Kg 1,59| Bs 2,00 | Bs 3,18
Cloruro de calcio Litro 1,59| Bs 58,00 | Bs 92,08
Envase Unidad 63,00 Bs 0,30 | Bs 18,90
Mano de Obra Unidad producida 63,00 Bs 10,16 | Bs 640,00
Electricidad KW - Hr 106,40| Bs 0,90 | Bs 95,76
Gas m3 80,00| Bs 0,70 | Bs 56,00
Agua Litros 15,00| Bs 5,92 | Bs 88,80

Comercializacion y logistica Bs -
*Personal de transporte (2 personas) |Unidades transportadas 63,00 Bs 1,59 | Bs 100,00
*@Gasolina Km 97,00 Bs 3,74 | Bs 362,78
TOTAL| Bs 2.052,85
COSTO VARIABLE 1 Kg| Bs 32,58

Fuente: Elaboracion con base a pruebas piloto

Con la informacion presentada en la tabla anterior es posible apreciar que el costo
variable por unidad de queso Ricota de 1 Kg es igual a Bs. 32,58

Asi mismo a continuacion se presenta el cdlculo del precio con factura de ambos
productos:

TABLA N° 59: Determinacion de precio con factura

DETERMINACION DE PRECIO CON FACTURA  DETERMINACION DE PRECIO CON FACTURA PARA

PARA QUESOS DE 0,25 Kg QUESOS DE 1 Kg
COSTO UNITARIO Bs 8,90 [COSTO UNITARIO Bs 32,58
UTILIDAD DESEADA 40% Bs 3,56 |UTILIDAD DESEADA 40 % Bs 13,03
IVA 14,91% Bs 1,33 |IVA 14,91% Bs 4,86
PRECIO UNITARIO CON FACTURA | Bs 13,79 |PRECIO UNITARIO CON FACTURA Bs 50,48
PRECIO UNITARIO CON FACTURA | Bs 14,00 |PRECIO UNITARIO CON FACTURA | Bs 51,00

Fuente: Elaboracion con base a pruebas piloto realizadas

Con la informacion detallada en la tabla anterior se puede observar que el precio del
queso ricotta de 0,25 Kg incluyendo la utilidad deseada y los impuestos es de 14 Bs; el

precio del queso ricotta de 1 Kg es de 51 Bs.
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12.3 DEPRECIACION Y AMORTIZACION
Para el cdlculo de la depreciacion se toma en cuenta a las instalaciones al igual que la

maquinaria y equipo que se detallaron en la inversion de activos fijos.

TABLA N° 60: Depreciacion

VIDA UTIL. COEFICIEN DEPRECIACION VALOR RESIDUAL A

IS (Afios) TE ANUAL [Bs]

MAQUINARIA Y EQUIPOS
Tina cuajadora Bs 23.900,00 8 12,50%| Bs 2.987,50 | Bs 8.962,50
Calefén Bs 14.700,00 3 12,50%| Bs 1.837,50 | Bs 5.512,50
Mesa de desuerado Bs 51.480,00 8 12,50%| Bs 6.435,00 | Bs 19.305,00
Envasadora Bs 26.448,00 8 12,50%| Bs 3.306,00 | Bs 9.918,00
Refrigeradora Bs 119.155,20 8 12,50%| Bs 14.894,40 | Bs 44.683,20
Material de escritorio Bs 12.000,00 8 10,00%| Bs 1.200,00 | Bs 6.000,00
INSTALACIONES
Obras civiles 50000 40 2,50%| Bs 1.250,00 | Bs 43.750,00
Instalacion de servicios basicos 11000 8 12,50%| Bs 1.375,00 | Bs 4.125,00

TOTAL DEPRECIACION| Bs 33.285,40 | Bs 142.256,20

Fuente: Elaboracion con base al cdlculo de la inversion
12.4 INGRESO
Para los ingresos se toma en cuenta la cantidad de quesos ricotta que se pueden
producir, tomando en cuenta un incremento en la producciéon del 3% anualmente,
considerando que la capacidad de la maquinaria asi lo permite. El precio sufre un
incremento del 3,27% tomando en cuenta la inflacion de los dltimos 5 afios en Bolivia

como se muestra en la tabla siguiente:
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TABLA N° 61: Inflacion promedio en Bolivia

INFLACION BOLIVIA

ANO  PORCENTAJE
2014 5,19%

2015 2,95%

2016 4%

2017 2,71%

2018 1,51%
PROMEDIO 3,27%

Fuente: Informacion extraida de: https://www.bcb.gob.bo/?q=indicadores_inflacion

Los ingresos por cada tipo de producto es el siguiente:

TABLA N° 62: Ingresos por venta de quesos de 0,25 Kg

Cantidad de quesos de 0,25 Kg [Unid/Afio] 82800 85284 87842,52 90477,7956 93192,12947

Precio de Quesos de 0,25 Kg [Bs/Unid] Bs 14| Bs 14 | Bs 15 | Bs 15 | Bs 16

Ingresos por venta de quesos de 0,25 Kg [Bs/Afio]| Bs 1.159.200,00 | Bs 1.233.042,89 | Bs 1.311.589,70 | Bs 1.395.140,06 | Bs 1.484.012,72

Fuente: Elaboracion propia
TABLA N° 63: Ingresos por venta de quesos de 1 Kg
ANO 1 2 3 4 5

Cantidad de quesos de 1Kg [Unid/Aifio] 18900 19467 20051,01 20652,5403 21272,11651

Precio de Quesos de 1Kg [Bs/Unid] Bs 51 | Bs 53 | Bs 54 | Bs 56 | Bs 58
Bs 1.090.615,35 | Bs 1.160.089,29 | Bs 1.233.988,84

Ingresos por venta de quesos de 1Kg [Bs/Aiio]

Bs 963.900,00

Bs 1.025.301,97

Fuente: Elaboracion propia
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EN L

A continuacion se presenta el flujo de fondos del proyecto considerando la inversidn, costos fijos y variables, depreciacion

e ingresos calculados en los puntos anteriores.

TABLA N° 64: Flujo de fondos

ANO 0 1 p) 3 4 5

Cantidad de quesos de 0,25 Kg 82800 85284 87843 90478 93192

Cantidad de quesos de 1 Kg 18900 19467 20051 20653 21272

Precio de Quesos de 0,25 Kg 14,00 14 15 15 16
Precio de Quesos de 1 Kg 51,00 53 54 56 58
Ingresos por venta de quesos de 0,25 Kg 1.159.200,00 | 1.233.042,89| 1.311.589,70| 1.395.140,06| 1.484.012,72
Ingresos por venta de quesos de 1 Kg 963.900,00 | 1.025.301,97| 1.090.615,35| 1.160.089,29| 1.233.988,84
INGRESOS TOTALES [Bs/Aiio] 2.123.100,00 | 2.258.344,87 | 2.402.205,05| 2.555.229,35| 2.718.001,55
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 2.381,46 2.459,38 2.539,85 2.622,96 2.708,78
COSTO LABORAL ANUAL 172.800,00 185.546,67 199.233,60 213.930,15| 229.710,80
BENEFICIOS SOCIALES 26.219,52 27.077,42 27.963,40 28.878,36 29.823,26
SERVICIOS VARIOS 18.000,00 18.588,96 19.197,19 19.825,32 20.474,01
COSTOS AMBIENTALES 12.000,00 12.392,64 12.798,13 13.216,88 13.649,34
COSTOS SEGURIDAD INDUSTRIAL 15.000,00 15.490,80 15.997,66 16.521,10 17.061,67
COSTOS COMERCIALES 18.000,00 18.588,96 19.197,19 19.825,32 20.474,01
TOTAL COSTOS F1JOS 264.400,98 | 280.144,83 296.927,02 314.820,10| 333.901,87
Costo variable por quesos de 0,25 Kg 8,90 9,19 9,49 9,80 10,12
Costo variable por quesos de 1 Kg 32,58 33,65 34,75 35,88 37,06
Costo variable total por quesos de 0,25 Kg 736.920,00 783.862,98 833.796,31 886.910,47| 943.408,08
Costo variable total por quesos de 1 Kg 615.762,00 | 654.987,02 696.710,75 741.092,34 | 788.301,10
TOTAL COSTOS VARIABLES 1.352.682,00| 1.438.850,01| 1.530.507,06| 1.628.002,80 | 1.731.709,19
COSTOS TOTALES 1.617.082,98 | 1.718.994,84 | 1.827.434,07 | 1.942.822,90 | 2.065.611,05
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DEPRECIACION 33.285,40|  34.374,50 35.499.23 36.660,77|  37.860,31
UTILIDAD BRUTA 472.731,62| 504.975,53| 539.271,75| 575.745,69| 614.530,19
DEBITO FISCAL IVA 13% 276.003,00| 293.584.83| 312.286,66| 332.179,82| 353.340,20
CREDITO FISCAL IVA 13% 30.963,59|  32.898,76 34.965,27 37.172,43|  39.530,22
COMPENSACION DE IMPUESTOS 245.039,41| 260.686,07| 277.321,39| 295.007,39| 313.809,98
IMPUESTO A LA TRANSFERENCIA 3% 8.280,09 986,96 1.048,96 1.115,17 1.185,91
UTILIDAD NETA 219.412,12| 243.302,50| 260.901,40| 279.623,12| 299.534,30
IMPUESTO A LA UTILIDAD DE LAS EMPRESAS

25% 54.853,03|  60.825,62 65.225,35 69.905,78 |  74.883,58
DEPRECIACION 33.285,40|  34.374.50 35.499.23 36.660,77|  37.860,31
VALOR RESIDUAL 142.256,20
INVERSION 456080,66

FLUJO DE FONDOS -456080,66 | 197.844.49| 216.851,37| 231.17528| 246.378,11| 404.767,23

Fuente: Elaboracion propia
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12.6 INDICADORES DE RENTABILIDAD

Los indicadores que se toman en cuenta para evidenciar la rentabilidad del proyecto
son el Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno, las cuales se muestran a
continuacion:

v" Valor Actual Neto

Para el calculo del Valor Actual Neto es importante determinar la tasa de oportunidad,
en ese sentido en el presente proyecto se toma en cuenta la investigacion realizada por
Vargas (2011), en la que establece una estimacion de la tasa de rendimiento requerido
considerando el riesgo obteniendo las siguientes tasas por sector:

TABLA N° 65: Tasa de oportunidad por sector

SECTOR ' TASA (%)

Textiles, prenda de vestir, cueros 13,80
Metalmecanica, materiales y Equipos 14,37
Aserraderos y productos de madera 14,82
Alimentos bebidas y tabaco 16,08
Productos farmacéuticos y plasticos 16,88

Fuente: Informacion extraida de Vargas (2011)

En ese sentido el Valor Actual Neto evaluado a una tasa de oportunidad de 16,08%
para el sector de alimentos con base a las investigaciones realizadas por Vargas (2011), se

tiene el siguiente resultado:

VAN Bs 350.838,95

Al ser el resultado mayor a cero, se puede decir que el proyecto es rentable.

v’ Tasa Interna de Retorno
La Tasa Interna de Retorno que se obtiene del flujo de fondos formulado en el punto

anterior es:
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TIR 42%

El resultado de la Tasa Interna de Retorno es mayor a la tasa de oportunidad a la que

fue evaluado el flujo de fondos:

42% > 16,08%

Por lo tanto se puede decir que el proyecto es rentable.

12.7 BENEFICIO COSTO

Para el célculo del beneficio costo se realiza la sumatoria de todos los ingresos y los

costos durante todos los afios proyectados para el proyecto:

TABLA N° 66: Cdlculo de beneficio costo

BENEFICIO 12.056.880,82
COSTO 9.171.945,85
B/C 1,31

Fuente: Elaboracion con base a flujo de caja

La relacion Beneficio Costo es mayor a 1 por lo tanto el proyecto debe ser tomado en

cuenta.

12.8 PERIODO DE RECUPERACION DE CAPITAL
A continuacidn se realiza el calculo del periodo de recuperacion del capital, para ellos
se realiza el célculo de la acumulacién de flujos, como se muestra a continuacion:

TABLA N° 67: Acumulacion de flujos

0 1 2 3 4 5
FLUJO DE CAJA -456080,66| 197.844,49| 216.851,37| 231.17528| 246.378,11| 404.767,23
FLUJO ACUMULADO -456080,66| -258.236,17| -41.384,80| 189.790,48| 436.168,59| 840.935,83

Fuente: Elaborado con base a flujo de caja

En el cuadro anterior es posible apreciar que:

» El periodo anterior al cambio de signo es el afio: 2
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» El valor absoluto del flujo acumulado es igual a Bs 41.384,79
» El flujo de caja al siguiente periodo del cambio de signo es igual a Bs.
231.175,28
Con los datos anteriores se puede realizar el cdlculo del Periodo de Recuperacion de

Capital como se muestra a continuacion:

41.384,79

PRC = 2% 3117528

PRC = 2,2 anos

Para conocer la exactitud en cuanto a los meses se desglosa el 0,2 afio:

_ 12 meses
0,2 ano * —— = 2,4 meses
1 afio
Posteriormente se desglosa los 0,4 meses:

30dias

= 12 dias
1 mes

0,4 meses *

Por lo tanto el PRC es igual a 2 anos, 2 meses y 12 dias.

12.9 ANALISIS DE SENSIBILIDAD
El andlisis de sensibilidad se realiza para conocer cuan sensible es el proyecto frente a
los cambios que puedieran existir tanto en los ingresos como en los costos, para lo cual se

combinan escenarios de ambas variables como se muestra en la siguiente tabla:
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TABLA N° 68: Andlisis de sensibilidad

INGRESOS ESTIMADOS
Bs350.838,95

2781030,9| 2564963,47| 2309611,05| 2003188,14| 1628671,26] 1160525,15| 558623,012
2092552,07| 1876484,64| 1621132,22| 1314709,31| 940192,425| 472046,318| -129855,82
1557068,54 1341001,1] 1085648,68| 779225,775| 404708,889| -63437,218| -665339,35
1128681,71| 912614,274| 657261,853| 350838,946| -23677,939| -491824,05| -1093726,2
778183,394| 562115,96| 306763,538| 340,632179| -374176,25| -842322,36| -1444224.5
486101,466| 270034,032 14681,61] -291741,3| -666258,18| -1134404,3| -1736306,4
238955,219| 22887,7848| -232464,64| -538887,54| -913404,43] -1381550,5| -1983452,7

COSTOS ESTIMADOS

Fuente: Elaboracion con base a flujo de fondos

En la tabla anterior se puede apreciar las variaciones porcentuales de ingresos y costos,
desde un 70% como minimos y un 130% como maximo, cuyos resultados anteriores son
los Valores Actuales Netos con los escenarios combinados, obteniendo un total de 49
escenarios posibles, de los cuales se destacan los siguientes escenarios:

» Cuando los ingresos disminuyan hasta un 70%, los costos deben disminuirse
desde un 80% o menos, para mantener el proyeccto rentable, caso contrario el
proyecto ya no es rentable.

» Cuando los ingresos disminuyan hasta un 80%, los costos deben disminuirse
desde un 90% o menos, para mantener el proyeccto rentable, caso contrario el
proyecto ya no es rentable.

» En caso de que los costos se eleven hasta un 110%, los ingresos pueden elevarse
en un 90% para mantener el proyecto rentable.

» En caso de que los costos se eleven hasta un 120%, los ingresos pueden
mantenerse en un 100%, para mantener el proyecto rentable, caso contrario el

proyecto ya no es rentable.
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» En caso de que los costos se eleven hasta un 130%, los ingresos deben elevarse
a partir de 110%, para mantener el proyecto rentable, caso contrario el proyecto

ya no es rentable.
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CAPITULO 13: CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

En el presente capitulo se presentan las conclusiones a las que se llegaron con la
investigacion realizada para formular el proyecto del aprovechamiento del suero lacteo
desechado en la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo, de igual forma se presentan
las recomendaciones.

13.1 CONCLUSIONES

Es posible llegar a la conclusién de que el suero lacteo que actualmente es desechado
en la Planta Elaboradora de Quesos “San Mateo”, puede ser aprovechado mediante una
nueva linea productiva, empledndolo como materia prima para la fabricacion de quesos
ricotta.

En el diagndstico general realizado al proceso productivo de la empresa se logra
encontrar que la cantidad de suero de leche generada en la elaboracion de quesos es alta,
el cual asciende a un total de 1.006.605 litros anuales aproximadamente, los cuales se dan
en calidad de donacion a los pobladores del lugar o se usa para alimentos del ganado.

En la investigacion de mercado realizada se pudo encontrar que el mercado potencial
son aquellas personas cuyas edades se encuentran entre 26 y 35 afios de edad, y que las
mismas estdn dispuestas a adquirir el producto en supermercados y mercados informales,
por otro lado el otro segmento de mercado encontrado son los restaurantes, los cuales
indican que les gustaria adquirir el producto en los supermercados; estableciendo con
dicha informacién los medios de comercializacién ya que el producto es potencialmente

aceptado en presentaciones de 0,250 Kg, y 1 Kg.
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Seguidamente se realiza el disefio de la ingenieria del proyecto, con base a la cantidad
de suero lacteo generado en la planta se determina la capacidad de produccion de la nueva
linea productiva, y a partir de ello la maquinaria requerida para dichos volumenes, siendo
un total de 8.475 quesos mensuales aproximadamente entre las presentaciones de 0,25 Kg,
y 1 Kg.

Se realiza un analisis del impacto ambiental generado por las actividades incurridas en
el proyecto y se encuentra mediante la matriz de Leopold que el proyecto tiene impactos
positivos mds relevantes y de mayor importancia que los impactos negativos que se
generan.

Se elabora un plan de seguridad industrial e higiene ocupacional tomando en cuenta la
estructura y localidad del trabajo, iluminacion, ventilacién, vias de escape, calor y
humedad, prevencion y proteccion contra incendios, extintores de incendio, primeros
auxilios, sefializacion, resguardo de maquinaria, ropa de trabajo, intensidad de ruidos y
vibraciones, capacitacion y entrenamiento al personal.

En cuanto a recursos humanos, se determiné que se requerirdn 8 personas, de las cuales
6 serd mano de obra no calificada y 2 personas serd mano de obra calificada.

Por otro lado se realiza la evaluacion econdmica y financiera para conocer la
rentabilidad del proyecto, en el cual se considera la inversion, la depreciacion, los costos
fijos, variables para proseguir a la construccién del flujo de caja, seguidamente se
encuentra que el Valor Actual Neto evaluado a una tasa de oportunidad de 16,08% para

el sector alimentos se obtiene un total de Bs. 350.838,95 y una Tasa Interna de Retorno
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igual a 42%. Es decir que con base a los resultados de ambos indicadores se puede decir
que el proyecto es rentable.

También se calcula el Periodo de Recuperacion de Capital obteniéndose que en 2 afios,
12 meses y 12 dias se recupera el capital.

Finalmente, se realiza el andlisis de sensibilidad de los flujos calculados y se encuentra
que el proyecto se mantiene rentable si los costos se elevan hasta un 130%, siempre que
los ingresos no disminuyan mds de un 110%.

13.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que para cada compra de maquinaria, s€ tomen en cuenta varios
proveedores y se elija el que menor costo ofrezca en el marco del cumplimiento de los
requerimientos técnicos para la linea productiva del queso ricotta.

El personal responsable de la implementacién del proyecto debe tener el méximo
control posible para evitar costos innecesarios.

Es importante que durante el proceso productivo se proporcione al personal cuadernos
de registro de produccidn para poder realizar una trazabilidad cuando asi se lo requiera.

Se recomienda realizar mayores estudios para el uso del suero de leche como alimento

de animales para aprovechar el suero residual de la linea productiva del queso ricotta.

172



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

BIBLIOGRAFIA

Alais, C. (2003). Ciencia de la leche. Barcelona: Reverté S.A.

Arias, F. (2006). El proyecto de investigacion (6ta Edicion ed.). Caracas , Venezuela:
Episteme.

Gobierno Auténomo Municipal de La Paz. (2016). Cartillas macrodistritales del
municipio de La Paz. La Paz.

Herndndez Sampieri, R. (2014). Metodologia de la investigacion. México D.F.: McGraw
Hill.

Jiménez Paneque, R. (1998). Metodologia de la investigacion. La Habana: Ciencias
Meédicas del Centro Nacional de informacion de Ciencia Médicas.

Kirk, R. S., Sawyer, R., & Egan, H. (2004). Composicion y andlisis de los alimentos de
Pearson. Patria.

Kirk, S. y. (2004).

Madureira, A. R., Pereira, C., Gémez, A., Pintado, M., & Malcata, F. (2007). Bovine whey
proteins: overview on their main biological properties .

Meyer, W., & Van Dalen, D. (1978). Manual de técnica de la investigacion educacional.
Paidos.

Quessos. (28 de Octubre de 2019). quessos.com. Obtenido de www.quessos.com:
https://quesoss.com/ricotta/

Revilla, A. (1974). Tecnologia de la leche: procesamiento, manufactura y andlisis.

México: Herrero.

173



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

Schmidt, E. (2010). Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica.
Aprovechamiento del Lactosuero: Aspectos vinculados a su calidad como materia
prima e impacto ambiental, 21.

Servicio Nacional de Aprendizaje SENA. (Septiembre de 1987). Derivados Lacteos.
Manejo de la leche, 33.

Valencia Denicia , E., & Ramirez Castillo, M. (Enero - Marzo de 2009). La industria de
la leche y la contaminacidn del agua. Elementos: Cienciay Cultura, 73.

Vargas, A. (2011). Estimacion del costo del patrimonio y costo del capital por medio de
tasas de rendimiento ajustadas al riesgo<. Universidad Privada Boliviana, 118 -
135.

Zamoran Murillo, D. J. (s.f.). Proyecto de Cooperacion de Seguimiento para el
Mejoramiento Tecnoldgico de la Produccion Lactea. Manual de procesamiento

ldcteo, 57.

174



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO 5/ .,
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEO”

ANEXOS

175



APROVECHAMIENTO DEL SUERO LACTEO DESECHADO /=
EN LA PLANTA ELABORADORA DE QUESOS “SAN MATEQ”

ANEXOS

ANEXO N° 1: Encuesta dirigida a clientes potenciales

ENCUESTA DIRIGIDA A CLIENTES POTENCIALES

La siguiente encuesta es para conocer el grado de aceptacion del queso cricotta en el mercado.
PARTE I: DATOS GENERALES

1. ;Cuadles su género? 2. (Cuéles su edad?
1.1. Femenino 1.1. 18 — 25 afios
1.2. Masculino 1.2. 26 — 35 afios

1.3. 36 — 55 afios
1.4. 56 — en adelante

3. ;Cudl es su nivel de ingresos? 4. (Dénde realiza normalmente sus compras de
3.1. Bs. 2.000 — Bs. 3.500 alimentos?
3.2. Bs. 3.501 — Bs. 6.000 4.1. Supermercado Ketal
3.3. Bs. 6.001 — Bs. 10.000 4.2. Supermercado Fidalga
3.4. Bs. 10.001 — en adelante 4.3. Supermercado Hipermaxi

4.4. Micromarket cercanos
4.5. Mercado informal

PARTE II: GRADO DE ACEPTACION DEL QUESO RICOTTA

5. (Conoce el queso ricotta? 6. (Sipudiera adquirir un queso ricotta, lo
5.1. Si compraria?
5.2. No 6.1. Si
6.2. No

7. (Donde le gustaria comprar el queso ricotta?
7.1. Supermercado Ketal
7.2. Supermercado Fidalga
7.3. Supermercado Hipermaxi
7.4. Micromarket cercanos
7.5. Mercado informal

PARTE III: PRESENTACION DEL PRODUCTO

8. En caso de que se le pueda ofrecer queso 9. (Cudnto estaria dispuesto a pagar por el
ricotta. ;En que peso le gustaria comprarlas? queso ricotta de 0,25 Kg?
8.1. En una presentacion de 250 gr 9.1.Bs. 5—Bs. 15
8.2. En una presentacion de 500 gr 9.2. Bs. 16 —Bs. 25
8.3. En una presentacion de 650 gr 9.3. Bs. 26 — Bs. 35
8.4. En una presentacion de 1 Kg 9.4. Bs. 36 — Bs. 50
10. (En qué presentacion le gustaria encontrar el | 11. ;(Cuadl de las siguientes propiedades considera
queso ricotta? importante en un queso?
10.1. En forma circular 11.1. Color
10.2. En forma rectangular 11.2. Olor
10.3. En forma triangular 11.3. Sabor
10.4. Otro. 11.4. Textura
11.5. Todos

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 2: Encuesta dirigida a restaurantes

ENCUESTA DIRIGIDA A RESTAURANTES

La siguiente encuesta es para conocer el grado de aceptacion del queso cricotta en el mercado.

queso ricotta de 1 Kg?
5.1. Bs. 16 — Bs. 25
5.2. Bs. 26 —Bs. 35
5.3. Bs. 36 — Bs. 50
5.4.Bs. 51 -Bs 80

1. (Con que frecuencia emplea el Queso Ricotta | 2. ;Alguna vez tuvo dificultades en encontrar el
en su menu? queso ricotta?
1.1. Siempre 2.1. Siempre
1.2. A veces 2.2. A veces
1.3. Casi nunca 2.3. Casi nunca
1.4. Nunca 2.4. Nunca
3. (Dodnde le gustaria comprar el queso ricotta? | 4. En caso de que se le pueda ofrecer queso
3.1. Supermercados ricotta. ;En que peso le gustaria comprarlas?
3.2. Micromarket cercanos 4.1. En una presentacion de 250 gr
3.3. Mercado informal 4.2. En una presentacioén de 500 gr
4.3. En una presentacion de 650 gr
4.4. En una presentacion de 1 Kg
5. (Cudnto estaria dispuesto a pagar por el 6. (Cuadl de las siguientes propiedades considera

importante en un queso?
6.1. Color

6.2. Olor

6.3. Sabor

6.4. Textura

6.5. Todos

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 3: Balance de linea

>C PRODUC

ormcoy CNTODDE U on ooy N Donomn Y TUNOS TS proptccioy URTECOALO NI €

(dia) (dia) (Kg/dia) (Kg/dia) SIN BALANCE CONBALANCE  TOTALES POR TURNO
[Kg/dia] [Kg/dia)

1|CALENTADO 1 2000|LITROS 2000 2048 3435 -1387| 1,677246 2 4000 565 1 1
2|DESUERADO 4 500 |LITROS 2000 2048 3324 -1276( 1,623047 2 4000 676 1 1
3|LLENADO DE CANASTOS 350 0,5|1KG 175 175 170 51 0971429 1 175 5 1 1
4|SECADO 1 350|UNID QUESO| 350 218,75 147 71,75 0,672 1 350 203 1 1
5|ENVASADO 1 450|UNID QUESO| 450 281,25 135 146,25 0,48 1 450 315 1 1
6|ALMACENADO 1 600 | UNID QUESO| 600 375 135 240 0,36 1 600 465 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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