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En México, la administracion actual ha intentado influir en la
actividad agricola para establecer metas de produccidn como parte
de los planes de desarrollo nacional. La cooperacidn entre
economistas, agrénomos y especialistas en nutricidn es esancial en
la persecucidn de estas metas.las proyecciones de la Demanda
efectiva de alimentos son particularmente importantes para fijar
tales metas; también lo es la estipulaciean de los consumes
recomendados de nutrimentos. Estas proyecciones dependen de varios
aspectos, entre los cuales destaca el consumo actual, la tasa de
crecimiento de la poblacién, la proporcién del ingresc Qque se
destina a la compra de alimenlos, el tamalio de la famillia, la tasa
de urbanlzacidn y la flexibilidad de la demanda en respuesta a los

cambios de precios., entre otros.

Otro aspecto Importante es el del Abasto. Se requiere hacer
comparaciones entre las perspectivas del abasto y de la demanda.
Asi es posible preveer qué sucederd con la disponibilidad de
alimentos, Conocer el voldmen de produccién de alimentos y las
metas de abasto tlene gran importancia para la elaboracién de los
programas que influyen en el consumo. Las actitudes del consumidor
y sus tendencias podran alterarse tanto con medidas especiales
Ccampafias de promocidn de ventas, subsidios, etc.) como con

presentaciones mas atractivas de los alimentos.

Pocos alimentos (y no siempre).se ingieren en estaaé

natural; la mayor parte se somete a algin Lipo y grado de



transformacidn antes de llegar a la mesa de los comensales. De
hecho sé6lo se ingieren en. su forma original ciertas frutas vy

verduras y, de manera ocasional, el huevo y la leche.

Si la mayor parte de los alimentos que el hombre consume hoy
en dia sufre algin grade de transformacién, es légico que la
tecnologia alimentaria a pequella o gran escala (desde bpodestas
cocinas hasta aparatosas industrias) tenga una participaciodn
estrecha o intensa en la vida diaria del hombre. De ahf la
necesidad de asegurar que la composicién quimica y la calidad
microbioldgica de los alimentos no sufra deterioros al recorrer los
diferentes eslabones de la cadena alimentaria. De esta manera se
contribuye no sélo al incremento en la disponlbilidad de alimentos
silno a dque éstos sean aceptables desde el punto de vista
organocléptico, sanitario, y nutricional, de acuerdo con los

habitos y las costumbres del grupo social en cuestién.

La leche cumple obviamente su objetivo en los primeros
mases después del nacimiento, cuando es el uUnico alimento del
lactante, debe asi pues,por esta razén;y por sus cualidades

inmunolégicas, r darse el tamiento por parte de la

madre. La leche de vaca © de cualquier otra especie pusde

considerarse como un excelente alimento.

La leche de vaca representa dentro de la dieta una opeidn
para cubrir parte de los requerimientos que en proteina, grasas,

carbohidratos, y algunas vitaminas y minerales tLiene el hoambre.



Con respecto a su inclusién en la dieta puede hacerse como
leche fresca, en polve, descremada, evaporada o alguno de sus
derivados, d{quescs, yogurts, etc,), dependiendo de la edad,
condlicién particular. hébitos y siempre en relacidn con e! aporte

que de sus principales componentes se quiera tener.

En el Territoric Mexicano se ha presentado en los ultimos
affos » la escacéz de leche, por lo que el goblerno tratande
de mejorar el abasto de ésta, importéd grandes cam.l.dndos1 de
leche en polvo, siendo que si se hubiera podido producir la cantidad

necesaria de ésta no hubiera sido necesaria tal medida.

Tomando en cuenta, los puntos tratadeos anteriormente y la
importancia que tiene este producto en el mercado deblde a que
la leche en polve se conserva por mayor tiempo en buenas
condiclones para su consumo (en comparacién con la leche frescad,
¥ que debide a esto se pusden tomar en cuenta mayores tiempos de
transportaciédn para su distribucién, es que he querido realizar

este trabajo.

En el primer capituloc se Lrata de dar una ligera idea de el
panorama en @l que se encuentra el pais al momento del desarrollo

del tema, para poder tener las bases econédmicas del estudio.

1Da(.cs en el Estudio de Mercado, obtenldos de CONAFOPALE; CPAEL e
INEGI.



En e! Segundo capitulo se trata de dar una estimacicén de la
cantidad de producto que s posible vender; as{ como las
especificaciones, que eéste debe exhibir y el precio que los

consumidores potenciales estin dispuestos a pagar.

A través del Estudio de MNercado también se pretende
determinar bajo gque condiciones se podria efectuar la venta de los
volumenes previstos, asi como los factiores que pedrian modificar la
estructura comercial del producto en estudfio, incluyendo 1la
localizacién de los competidores, la distribucidén geogralica de los
principales centros de consumo,etc.

En el Tercer capiiulo se pretende analizar y determinar el
tamakeo optimo, 1a localizacién dptima, los equipos, las
instalaciones y la organizacién que se requiaren para realizar ia
produccién,

En el Cuarto capitulo se pretande deterninar cual es el monto
de lom recursos econédmicos necesarios para la realizacién del
proyecto y cual sers sl costo total de la operacién de la planta.

En el Quinto capitulo se hace una evaluacidén econdmica

para determinar la Factibilidad y Rentabilidad Econdmica del prayecto,
determinando la Tasa Interna de Rendimiento as{ como el tiempo de
recuperacidn de la inversidn.

En @1 Sexto capitulo se dan las conclusiones que se

obtuvieron del presente trabajo.



LAPITUXO 1

PANORANA ECONONICO ODEL PALS



11. -PANORAMA GENERAL

Apoyado en las medidas adoptadas en el marco del Pacto
para la Estabilidad y el Crecimiento Econémice (PECE), durante 10969
@l programa de estabilizacién iniciado a finales de 1087 entrd en
una nueva fase. Dicho Pacto, suscritoc en diciembre de 1088 y
renovado en Jjulio y diciembre de 1080, dié continuidad a los
esfuerzos de estabilizacién. As{, tras las drasticas correciones
experimentadas por las variables econdmicas en los aNos anteriores.
en 1089 el comportamiento de la economia presentd ya varios de los
rasgos que. en mayor o menhor grado, se espera habran de
caracterizar su evolucién en los préximos afios: a saber, un
crecimiento del nivel de la produccién per—cépita y de lox salarios
reales, una inflacién con tendencia a la baja, menaras
transferencias de recursos al exterior, y un déficit fiscal
moderade, financiable con recursos no inflacionarios.

El afNo de 1980 se caracterizé por la continuacidén de la
reforma estructural de la economia en diversos frentes., revisandose
al efecto cilertas regulaciocnes de especial importancia. Se
flexibilizaron las regulaciones concernientes a la finversidén
extranjera, a fin de facilitar el ingreso de capitales y la
transferencia de tecnologia, y por otra parte se impulssd la
participacion de capital privado de riesgo en proyectos de
infraestructura. También, se realizaron grandes avances en la
liberacidn del sistema financiero, particularmente del bancario.

Durante 1989, la evolucién de la inflacion y de la
actividad econémica fue mas favorable que en el affo precedente. De

diciembre do 1988 a diciembre de 1989 el Indice Nacional de Precios



al Consumidor se incrementd 18.7 por ciento, es decir, 32 puntos
porcentuales menos que en el afo anterlor. Asimismo, el esquema de
concertacién del PECE se conservd com> un instrumento eficac para

la establlizacién de los precios clave de la economia.

Por otra parte, de acuerdo con las cifras preliminares del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografi{a e Informitica CINEGID,
en 1989 el valor del Producto Interno Bruto a precios constantes se
incrementd 2.8 por ciento respecto al nivel observado el aNo
anterior. De esta manera, por primera vez desde 1885, el
crecimiento de la produccién supers al de la poblacién, Como
normalmente sucede en las etapas de recuperacién, el repunte de la
actividad econdmica fue encabezado por el Sector Industrial, cuya
producclén se incrementld 4.8 por ciento en relacién con 1688, Por
su parte el sector agropecuario DECRECIO (3.1 > por clento por

gundo afio tivo, en tanto que la actividad del sector

servicios aumentd 2.7 por clente (0.8 puntos porcentuales mis que
on 19883,

El crecimiento del sector industrial estuvo principalmente
determi nado por la produccidn manufacturera, la cual se elevd 6 por
elento, En 1980 el crecimiento de las distintas ramas
manufactureras abarcé practicamente a todos leos rubros de este
sector. Destacd. en particular, el {ncremento de 7.2 por ciento en
la produccién de maquinaria y equipo Cincluye automdvilesd, y de
7.2 por clento en la de allimentos, bebidas y tabaco. En conjunto,
estos dos renglones explican mis de 3 de los B puntos porcentuales

de aumento 'que experimenté la manufactura total.



En mayor wmedida aln que en 1988, durante 1688 el
crecimiento de la produccién tuvo su origen principal en un fuerte
aumento de la inversién y del consumo privados, rubros que se
incrementarcn 9.8 y & por clento, respectivamente, en términos
reales. La jinversidn, que en 1688 se canﬂizé‘prlmrdlalmnt. ala
adquisicién de bienes de capital importados. en 1989 se orientd
hacia los bienes de origen nacional, cuyas ventas se incrementaron
13.6 por cientc en términos reales, es decir, 1.8 puntos

porcentuales mis que en el alo anterior.

El valor total de las exportacicnes de mercancias se
incrementd 10.7 por ciento, graclias ex; buena medida al aumento de
28.9 por ciento mostrado por el precio promedio del petrélec crudo
de exportacidén. aumento que dio por resultado una elevacién de 23.8
por ciento en los ingresos de divisas a cuenta de este concepto.
Ello permitid compensar coh creces las cajidas de 28.4 y 8.4 por
ciento en el valor de las exportaciones petroleras distintas del
crudo y de productos extractivos., respectivamente. En contraste, el
valor de las exportaciones agropecuarias y manhufactureras no

petroleras aurentd S y 8.7 por clento respectivamente.

Las importaciones totales de mercancfas, por su parte. se
incrementaron 23.9 por ciento en relacidn con 1988, No obstante, la
tasa de crecimiento del monto mensual de la importacién medida

respecto al mismo mes del affo anterior fue decreclente a lo largo



de la mayor parte del afio. Asi, la tasa de incremento de las
importaciones se redujo de 48.G por clento en enero a 17 por ciento
en diciembre. En su conjunto. el comportamiento de las
importaciones continud reflejando Caungue con intensidad
decreciente) algunos de los factores que las afectaron desde el afio
anterior: a saber, el ajuste a la apertura comercial, la sequia en

las zonas del pais, y la reactivaciédn de la demanda interna.



12.- FINANZAS PUBLICAS

El comportamienio del sistema financiero del pais, refleja
las expectativas favorables del pablico ahorrador sobre la
svolucién de la economia, asi como los efectos de las medidas
adoptadas en el proceso de modernizacidén que se estan llevando a

cabo en este sector.

No obstante gque el deficit fiscal fue inferior al
previsto, al no contarse con crédito externo neto para su
financiasiento, hubo necesidad de recurrir con mayor intensidad a
los marcados interncs. Al ser el costo del crédito interno muy
supsrior al del externo, el cambio en la composicién  del
financiamliento al sector piblico ejercid una presién continua scbre
ol déficit financiero y el operacional. Sin embargo, como el seclor
piblico consiguid generar un superavit primaric econdmico 8.3 por
ciento del PIB) significativamente maysr que el de 1008, fue
posible mitigar considerabiemente los efectos de la restricclén
impuesta por la ausencia de financiamlento externo para este
sector,

El ingreso del sector publico presupuestal crecid 8.8 por
cilento en términos reales y subid a 2B.8 por ciento del PIB, en
comparacion con 7.7 por clento en 1888, La tasa de incremento real
correspondiente a los ingresos del Gobierno Federal fue atun mayor
C17.4 por cientol, y el nivel de é¢stos en relaciédn con el PIB
crecid de 16.% por ciento en 1988 a 18.6 por ciento en 1988, Ademss

del repunte de la acitividad econémica y de un mis elevado precio



internacional del petrdélec, los ingresos deol Gobierno Federal se
beneficiaron de diversas medidas adoptadas para ampliar la base
Qravable por impuestos. Entre é¢stas destacan el establecimliento del
Impuesto al Activo de las Empresas, la eliminacién del pericdo de
transicién para el nuevo régimen del Impuestoc sobre la Renta a las
empresas, la obligacldn para las empresas de realizar dos ajustes a
los pagous provisionales del ejercicio y la modificacidn del
tratamiento tributario de los dividendos.

Gracias a que el superavit primario econdmico alcanzé en
1989 el nivel mis alto del que se tLiene registro (B.3 por ciento
del P'IB). el mismo resultd suficiente para cubrir casi la totalidad
de lo‘s intereses reales de la deuda interna en moneda nacional. mas
los intereses nominales de la denominada en moneda extranjera que
en conjunto representaron 6.8 por clento del PIB. Por lo mismo en
19689 el déficit operacional resulté de sélo 1.6 por ciento del PIB,
inferior en 2.5 puntos al del affo anterior.

Por ultimo el déficit financiero de caja del sector
publico en 1888 totalizé la suma de 28.5 billones de pesos. come
proporcicen del PIB, este concepto disminuyd de 12.8 por ciento en

1988 a 5.8 por ciento en 1889,

10



13- Devoa EXTERNA:

DEUDA DEL SECTOR PUBLICO
Una de las acciones mis trascendentes emprendidas por el
Gobierno Federal en 1080 fue la renegociacién de la deuda externa
del sector pablico. Desde su toma de posesién, en diciembre de
1688, la nueva administracion federal subrayd la necesidad de
emprender nuevas hegociaciones con la comunidad financlera
internacional a fin de alcanzar los siguientes objetivos:
adAbatir la transferencia neta de recursos al exterior para que
la economia pueda crecer en forma sostenida;
b)Reduclir el valor de la deuda histérica acumulada hasta 1088;
c)Asegurar la obtencién de recursos frescos durante un horizonte
suficientemente largo, a efecto de evitar la incertidumbre que.
.provocun las negociaciones anuales, y
dDisminuir el valor real de la deuda, asi como la proporcién

que ésta representa tanto del PIB como de las exportaciones.

Una mayor concordancia entre el servicio de la deuda
externa y la capacidad de pago de la economia resultaba muy
favorable para el éxito del programa de estabilizacién, Esto era
cierto no s6lo en ¢l medianc, sino tamblién en el corto plazo.

Las platicas con los acreedores se iniciaron en diciembre
de 1989, en marzo de 1080 el FMI dio su apoyo al programa econdmico
formulado por las autoridades mexicanas para ese afo y tLamblén a

sus proyecclones para el mediano plaza.

11



El 28 de mayo de 1989 se formalizd un nuevo convenio con
el FMI, el cual hizo posibie obtener un financiamiento por
aproximadamente 4,250 millones de dolares, a disponerse en los

siguientes tres afos.

El valor de la deuda externa del sector publico con los
bancos comerciales que serad canjeada, ya sSea por bonos de reduccidn
de principal o por bonos de reduccidn de la tasa de interés, es de
42,762.5 millones de délares. De esta suma, el 47.4 por ciento
corresponde a bonos de reduccion de deuda y el restante S2.8 por
ciento a bonos de reduccién de intereés.

Se estima que entre 1990 y 1094, la reduccién de las
transferencias al exterior por conceptoc de intereses de la deuda
serd en promedio de 1,422.8 millones de délares por afo. Por otra
parte, entre 19090 y 1692 el pais tiene asegurada la recepcidén de
nuevos créditos por 1,130 millones de délares. Finalmente existe un
acuerdo que pospone el pago de las amortizaciones de principal gque
ariginalmgn\—a estaban programadas para el periodo de 1990-1994.
Tomando todos estos factores en cuenta, los beneficios directes de
la reestructuracién de la deuda, deran de 3,7684.3 millones de
délares en promedio anual para el perlodo de 1890-19S4.

Durante 1889 el saldo de la deuda bruta del sector privade
con el exterior se redujo en 1,264 millones de délares para llegar
a B,056 millones de délares. Esta conlraccidn se debid en gran
parte al ofrecimiento, por parte de la banca internacional, de
atractivos descuentos por el prepago de crédilos otorgados en el

pasado a empresas privadas del pals.



14.~ OFERTA Y DEMANDA AGREGADAS

EL compor Ltami ento do la oferta- estuve influtdo

positivamente, entre otros factores, por los siguientes: la

existencia de margenes significativos de capacidsd instalada no
utilizada,

la mejoria en Jlos términes de intercamblio, el facil

accesc a materias primas importadas, el descenso de los precios
relativos de loz insumos energéticos y la mayor disponibilidad de
crédito para las empresas.

destaca la evolucién del industrial,

Por sectores, con un

crecimiento promedio de 4.8 por ciento,

CUADRO 1.3
PRODUCTO INTERNO BRUTO POR SECTORES

At. MIsMo PERlODO DEL ARO aMTERIOR

»C ALES
1088 1989

CORCEPTO

I Iz I1r IV ANUAL 1 Iz i1 IV ANUAL
Sector 1arig}i-3.4 -3.2 -3,7 -3.0 -3.2 |-2.2 -3.1 -3.8 -2.@¢ -3.1
Sector 2sric| 6.1 1.2 -0.9 1.8 i.9 | 3.5 8.8 8.8 2.4 4.8
Sector 3ario] 3.2 1.8 t.2 0.9 1.8 1.5 2.4 3.4 3.4 e.7
TOTAL 3.8 i.1 0.0 0.8 1.4 1.9 3.2 3.9 a.s 2.9
FURNTER Siat de i Hact lea de Maxico". ENKGE

El sector primario o Agropecuario, silvicola y pesquero,

tuvo por segundo afNo consecutivo una’ contraccidn en casi todos

sus componenies; la actividad agricola descendié 2.1 por ciento,
afectada por condiciones climiticas poco favorables y por una alta

proporclén de ares siniestrada,

13




E! aumento de las compras de mercanclias al exterior fue
generalizado por tipo de bien, destacando las de bienes de consumo,
especialmente alimentos basicos cuya oferta interna fue
insuficiente. las importaciones de servicios aumentaron 14.5 por
ciento en términos reales.

El dinamismo de la demanda agregada se sustentd
principalmente en el gasto interno, el cual registro un incremento
de 4 por clento, estimulado por la mayor confianza de los
inversionistas y la mayor capacidad de compra de los consumidores.
Las exportaciones de bienes y servicios crecieron a ritmo moderado,
el cual les permitidé alcanzar un nivel promedio superior en 3.1 por
clento al observadc el afflo anterior, asi{ como mantener su
participacién relativa en la oferta interna. Entre los factores
determinantes del comportamiento positivo de las exportaciones de
bienes y servicios se encuentran la creciente actividad de la
industria maquiladora de exportacién, cuyas ventas al exterior de
servicios de transformacién aumentaron =28.1 por cliento; la
recuperacién a partir del segunde trimestre de los ingresos por
turismo y ‘Lransa:ciones fronterizas, y el incremento de 46.8 por
ciento en el volumen de ventas de plata. En cambio, las
exportaciones no petroleras aumentaron moderadamente (1.2 por
cienta) y las ventas de crudo al exterior descendieron. La mayoria
de las exportacicnes tradicionales mostraron un desarrollo
desfavorable: la de metales y minerales disminuyd 17 por clento y

la de productos agropecuarios 4.6 por ciento.



La inversidn publica cus-Lnuyb 3.8 por ciento respecto uv
afflo anterior. Los niveles actuales de la inversién poblica son
bajos pues representan el 80 por ciento de los montos de 1080. Los
recursos se orientaron a mantener los niveles de inversién en los
programas de reconversién industrial y de energéticos., y solo
avanzaron los gastos de capital para el desarrollo social mediante
proyectos de construccién y mejoramiento de la vivienda, de
hospitales y escuelas, asi como en carreteras, telefonia e

infraestructura turistica.

SECTOR PRIMARIO:
El  wvolamen total producidec por el sector primario
disminuy® 3.1 por ciento en 1989. La actividad que mostré la calda

mis pronunciada fue la silvicola.

Durante 1989 la actividad ganaders disminuyd 4.1 por
ciento, hecho que se atribuye al deterioro en el inventario de

ganado porcino y a la menor produccién de huevo,

El sacrificio de reses, porcinos y aves se incrementd en
@l primer semestre, apesar de lo cual fue necesaric complementar la
oferta interna con importaciones. Ello con el fin de evitar su
desabasto y no afectar, como parte del programa de estabilizacion
econémica, los precios al consumidor. Sin embargo, a consecusncla
de esta misma politica, los preclos al productor de ganado porcino
Y aves disminuyeron. En o1 segundo semesire de 1089 aumentaron los

niveles de matanza, como resultado del establecimiento de un



arancel a la importacién de carne de cerdo, y de la suspensién de

las compras externas de carne de ave,

En promedio. en 1889 el sacrificio de ganado bovino
aumentd 3.8 por clento, el de porcino 5.2 por clenteo y el de aves
3.9 por ciento. Este crecimirnto desigual se debidé a que durante el
affo los cambios en los preclos relativos favorecleron a la

produccién de carne de cerdo,

Con relacién al hato de ganado bovino, durante 1589 se
registré un deterloro de 1.8 por ciento, come resultado del aumento
on la matanza y la merma en los pastos por la sequia registrada en
19688 y 1989, lo que inhibi¢ el apareamiento e incrementd la muerte
de becerros. La plara porcina declind 8.8 por ciento en el
primer trimestre, a causa de su baja rentabilidad por la elevacién
de los preclos de las materias primas Cen especial el sorgo), por
la saturacién del mercado con importaciones, y por la aparicién de
epidemias en Michoacén. Durante el segundo semestre, la limitacién
en las compras externas de carne permitié el fortalecimiento del

precic interno al productor.

Como consecuencia de los problemas de abasto de carne de
ganad> bovino en los principales centros de consumo del pais, a
principios de 1988 se establecid un arancel a la exportacidn de ese
ganado, De esta forma, en 1988 se vendieron al exterior 600 mil
cabezas, lo que representa una disminucidén de 41.3 por clento con

respecto a 1888,
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La produccién de leche disminuyé 1.6 por clento en el
primer sewmestre, por los altos costos de produccion y por el
control de precics. En el segundo semestre la produccién crecid 3.8
por cliento, como resultado del programa de importacién de vaquillas
listas al parto, y del periodo de lluvias. Asimismo, las industrias
de derivados de la leche no sujetas a controles de precios
aumentaron su inversién Cqueso, yogurt, helados, crema, etcd, por
lo que se desatendid el mercado de leche pasteurizada. En el aNo
fue necesaric importar 250,000 tonsladas de leche en polvo,
suficientes para producir 2,800 millones de litros Cequivalentes al
32 por ciento de la oferta totald.

La produccién de huevo declind, también afectada por la
olevacién del precio de los insumos, 1.2 por ciento, con lo que se

redujo la rentabilidad del sector),

SECTOR SECUNDARIO:

En 1889 la industria fue el sector mis dinimico de la
actividad econdmica, al experimentar un incramento promedic de 4.8
por ciento. Destaca el crecimiento de la produccién manufacturera,
asf como el optimisme de los empresarios de ese sector, reflejado

en diversos indicadores del clima esperado de los negocios.

En 1080 la produccidn del sector de manufacturas alcanzéd
un nivel superior en 8 por ciliento al del aMo anterior, Para lograr
dicho crecimiento, las empresas que integran este sector laboraron
en promedic 24.8 dias por mes, registrandose el mayor pericdo de

actividad en mayo y agosto con 25.8 dias.
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La favorable situacién de las manufacturas en 1989, se
aprecia de manera evidente en @l nivel promedio de ventas, el cual
superé en 2.2 por clento al registrado en 1688 y mantuve, en

general, una evolucién ascendente, a excepcién del ultimo bimestre.

SECTOR TERCIARIO:
En 1989 la actividad productiva de los servicios se
incrementd 2.7 por ciento, destacando los aumentos en las ramas de

comunicaciones, comercio, restaurantes y hoteles.

La carga transportada en la red carretera nacional se
increments 2.8 por ciento, grﬁcias a la recuperacién observada en

el sector productivo y al aumento de las importaciocnes.

EMPLEO:

El dinamismo de la actividad productiva durante 1980 se
reflejé en el mercado laboral en un crecimiento de la demanda de
trabajo mayor que el de la oferta. Asimismo, la apertura comercial
ha propiciado una reasignacién del factor trabajo de la industria

hacia las actividades comerciales y de servicios.
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15.-PRECIOS Y COSTOS

Durante 1969, el Indice Nacional de Precios al Consumidor
lumon(é 19.7 por ciento. La magnitud de esta variacién es la menor
que se ha registrado en los ultimos once alios y equivale a una
octava parte de la inflacién snual de 1987, que fue 188.2 por
ciento. Este aumento es e@! menor que se ha alcanzado en la historia
de la medicién de estos precios y equivale a una décima partedel

registrado en 1887 que fue 188.5 por ciento.

La baja inflacién que se observd en 1089 fue consecuencia
de la ejecucién, por segundo aMo consecutivo, de politicas
econémicas congruentes en materia de finanzas pdblicas, apertura

comercial, politica monetaria, cambiaria y salarial; asi como en la

reduccién de las expectativas inflacionarias de los agentes
econdmicos lograda mediante las concertaciones del Pacto para la
estabilidad y el Crecimiento Econdmico CPECE). As{ se alcanzdé una
profunda correcldn en las finanzas publicas; la cual a su vez, ha
disminuido la necesidad de acudir al impuesto inflacionarioc como
fuente de financiamiento,

€n la canasta Bisica durante 1989 el crecimiento en el

indice de precio fue de 18.1 por ciento

Al igual que en 1688, durante 1689 la avolucién del
crecimiento mensual de los precios al consumidor mostré dos fases
claramente definidas. En los primeros nueve mases del affo, la
inflacién mensual tuvo un descenso sostenido, pasando de una tasa

de 2.4 por ciento en enero a una de 1 por ciento en julio, agosto y
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septiembre. En cambio., en el Gltimo trimestre del afio, el
‘cr.cimlonto mensual de los precios . al consumidor repuntsé, al
registrarse movimientos de 1.5 por ciento en octubre, 1.4 en
poviembre y 3.4 por ciento en diciembre.

El crecimiento de los precios al consumidor en enero (el
segundo mayor en bLodo el affo, 2.4 por cientod se debld,
fundamentalmente, a los nuevos precios oficiales de las leches
C(frescas y procesadas), aziUcar. tarifas telefdnicas y a las
tradiciconales alzas de principic de affo en la mayoria de los

servicios.

INDICE NACIONAL DE PRECIOS Al. CONSUMIDOR

CLABFICACION SEGUN El. OBJETO DEL GASTO
TASAS DE VARIACION ANUAL POR TRIMESTRE PORCENTA.JES

CUADRO 151

CONCEPTO 1989
b 1I I1I 1v

INDICE GENERAL 26.9 18.4 17.0 18.7
Al Lmentos,bebidas
y tabaco 28.7 20.8 17.3 16.1
Ropa y calzado 15.8 3.1 2.4 6.5
Vivienda 59.3 58,8 48.6 47.7
Muebles y Accesorios
Domesticos 13.85 1.0 1.2 4.0
Salud y cuidado
personal 17.7 8.2 12.8 18.0
Transporte 5.0 8.0 8.7 8.9
Educaclén y esparc 35.3 21.0 20.3 e1. 4
Otros serviclos 37.8 26.2 23.5 26.7

FUENTEIINFORME ANUAL 1999 BANCO DE MEXICO
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El importante conponant.-d. alimentos, bebidas y tabaco
aumentéd sélo por 18 por ciento. Dentro de este subindice, los
conceptos con mayores incrementos fueron: el azgcar (117.8 por
clientod, frijol €B85.8 por ciento), refrescos embotellados C34.8 por
cientod, ".ort.xllns y derivados del maiz €23.9 por clento), leche
pasteurizada €20.7 por ciento), leches procesadas (290 por ciento),

y pescados y mariscos frescos (20.8 por cientod,
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16.- BALANZA DE PAGOS:

Durante 1882, el balance final de las transacciones
econdmicas de México con el resto del mundo produjo un aumento de
272 millones de dolares en las reservas internacionales del pais.
Dicho aumento fue el resultadc de una salida neta de divisas en la
cuenta corriente y de entradas netas en la cuenta de capital y en
®l renglén de errores y omisiones. La cuenta corriente registré un
déficit de 5,448 millones de ddélares, la cuanta de capital un
superavit de 3,053 millones y en el rubro de errores y omisiones se
tuvieron ingrescos por 2,762 millones. Se estima que el resultado de

este Ultimo renglén refleja repatriacién de capital en 1989,

Las ventas totales de mercancias mexicanas en el exterlor
llegaron a 22,765 millones de ddlares, cifra 10.7 por ciento mayor
que la de 19688, Las exportaciones petroleras recuperaron 1,185 de
la caida por 1,019 millones de délares sufrida en 1988, y aportaron
un ingreso total de 7,876 millones, lo cual implica un incremento
anual de 17.4 por clento, para llegar a 14.889 millones de délares.
La tasa de crecimiento del valor de las ventas manufactureras al
exterior, aunque alta fue inferior en 7.8 puntos porcentuales a la
observada en 1988. ‘

El valor de las ventas externas de petréleo crudo mexicano
fue de 7,292 millones de ddlares(23.9 ¥ mayor que el del aRo

anteriord.
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Las exportaciones no petroleras tuvieron un comportaaiento
muy heterogéneo. Las ventas de productos agropecuarios ascendieron
a 1,784 millones de délares, lo que significé una expansién de 5%
en comparacién con 10988, cuando dichas ventas crecieron 8.2 por
ciento. Estas ventas fueron de legumbres, café, ajonjoli, garbanzo,
sandia, melén @ ixtle de lechuguilla.

Las exportaciones de productos minerales totalizaron 803
millones de dolares.En manufacturas no petroleras se registréd
12,830 millones de délares. El valor de las exportaciones

manufactureras fue tal que implicdé que, por primera vez en la

historia, el promedic mensual de las ventas fuera superior a los

1,000 millones de délares.

La exportacién de alimentos y bebidas pasd de 1,302
millones de ddlares en 109688 a 1,268 millones en 1889. En esta

contraccisn destacd la reduceidn de las ventas de azdcar.

Las ventas externas de productos textiles se enfrentaron a
condiciones desfavorables, principalmente de penetracién de
mercado, y fueron apenas iguales a las de 1988. Por su parte las
exportaciones en la industria del papel dlsc..ndi.ron 168. 4 por
ciento y sumaron 2060 millones de délares.

lLas ventas de productos minerales no metAlicos sumaron 567
millones de dolares, implicando ello una expansién de 6.9 por

ciento con respecto a 1988,
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Las exportacicnes de productos siderurgicos aumentaron
13.7 por clento y llegaron a 887 millones de ddlares. Las ventas al
exterior de productos de la minerometalurgia crecieron 28.3 por
ciento, para llegar a 1,033 millones de doélares,

Las exportaciones de equipo de transporte representaron el
30.4 por clento del total del rubro de manufactura no petrolera y
continuaron siendo las mis importantes. En relacién a 1888
crecieron a una tasa de 8.7 por ciento. Este desempefo resulta,
fundamentalmente, de un aumento a las ventas de automéviles y
motores, que llegaron a 2,900 millones de dolares Ctres cuartas
partes del total de equipo de transported, El incremento pudo ser
mayor al obs.rvndb. pero durante la Gliima parte del afNo se
suspendieron algunas ventas externas por el inicio de procescso de

readecuacién de las plantas de ensamble.

IMPORTACIONES:

En 1589 el valer de las i{mportaciones de mercancias
alcanzé 23.410 millones de dédlares, monto que significa un aumento
anual de 23.9 por ciento. Aunque elevada, dicha tasa fue inferior

en 30.7 puntos porcentuales a2 la registrada en 1988.

Las importaciones de bienes de consumo representaron en
1983 el 14.9 por ciento de las compras externas totales, esto es,
4.7 puntos porcentuales mas que en 1888. Este aumanto de la
participacion de las compras de bienes de consumo en al total se
debid a que después de haber crecido 150.3 por clento en 1888, en

1989 se incrementaron a una tasa de B2.1 por ciento.
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El 40.9 por clento de dicho incrementc se debld a
importaciones de alimentos y bebidas (dos terceras partes de los

cuales fueron de leche carne y azacar)d.

Por su parte, las importaciones de bienes intermedios
avanzaron 18.0 por ciento para llegar a 15.142 millones de ddlares.

El valor de la importacién de bienes de capital aumentd
18.4 por ciento, para situarse en 4.769 millones de délares.

Ala disminucion en la tasa de crecimiento de las
importaciones totales contribuyd tambien el reajuste de los
aranceles de 4.884 fracciones. Dicha medida, aprobada el 18 de
enero de 1889, elevd a la mayoria de las fracciones exsntas a la
tasa de 10 por ciento, con lo que la medida arancelaria ponderada

por importaciones subié de 5.9 a 10.3 por clento.
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17.- CONCLUSIONES

Al cabo de mas de dos afios de haberse puesto en marcha el
programa de reduccidn rapida de la inflacién, las perspectivas de
la economia nacional han mejorado considerablemente. Subsisten, sin
duda, obstacules de importancia para el logra de una plena
estabilizacien. Sin embargo, estos no se relacionan ya con la
correcién de desequilibrios fundamentales como los que hace unos
afios afectaban a la economfa. sino primordialmente con problemas
derivados de la recuperacién del crecimiento.

El reto para lograr un desarrolio satisfactorio tiene, y
tendrs en el curso de los préximos afos, un doble aspecto: por una
parte, ampliar en la mayor medida posible los financiamientos no
inflacionarios disponibles para la inversién; por otra,incrementar
la eficiencia del aparato productivo a fin de que los recursos
invertidos se traduzcan en el miximo posible de crecimiento
econdmico.

. En relacién con la balanza de pagos., se piensa que existe
un déficit en cuenta corriente de magnitud considerable, que fue

2.7 por ciento como proporcisn del PIB.

De acuerdo a Jlo que se pudo observar.' el sector
ganadero ha tenido este Ultimo affo, una baja de 4.1% debido a
varios problemas como deterioro en el inventario de ganado porcino,
y menor produccién de huevo ; as{ mismo en el primer semestre hubo
una disminucidn del 1.6% en la produceidn de leche debido a los

altos c¢ostos de produccidn y al control de precios. En el 2
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poriddo crecié 3.5% debido a la importacién de vaquillas y al -
periddo de lluvias. As{ mismo las industrias de derivados de
leche que no estuvieron sujetas a control de precios aumentaron su
inversién, por lo que se desatendid la produccién de leche
pastesurizada y se tuvieron que importar 280,000 toneladas de leche
en polvo.

Con lo anterior se puede concluir que debide a que la
produccidn de leche es en la temporada de lluvias buena y en la
temporada de sequia mala, esuna buena opcién para los
industriales productores de derivados de la leche el poder
conseguir leche en polvo cuando les escacea la leche liquida.
También se puede evitar la importacidén de tal cantidad de leche en
pelvo - si se llegase a producir leche de buena calidad que
compitiera con la de importacién,

Aunque para poder tener un buen provisionamiento de
leche para poder deshidratarla se debe tener un buen hato lechero,
ya sea importandolo o ayudando a los ganaderos a obtener una alta

calidad en la leche de su ganado .
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2.1~ DEFINICION DEL PRODUCTO .

2.1.1. -Definlc

La leche es el liquido producto fisiolégico, segregado por
las glandulas mamarfas, destinado a alimentar después del partc a
las crias de las especies animaies que por esta caracteristica

constituyen la clase mamiferos.

lka leche posee un elevado contenido calérico y -  un
equllibrio de nutrientes que satisfacen las necesidades de los
recién nacidos durante los primeros meses hasta que son capaces de

ingerir alimentos sélidos.

Se pueden considerar cuatro tipos de leche dentro del
mercado que son:
a) Leche bronca
b) Leche Fluida
c) Leche Industrializada

d) Leche Rehidratada

Se considera leche bronca a la que durante la succién y el
ordeffo  sale por los pezones de la vaca al exterior, slendo
consumida directamente por las personas sin una pasteurizacidn
previa. No obstante, que este destino es el menos recomendable por
su escasa higiene y dficiente manejo, su importancia radica en el

mayor precio que recibe el productoer, llegando a obtener en
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ocasiones hasta un 80% superior al precia fijado por las

autoridades.

La leche fluida propiamente dicha es la leche pasteurizada
que eh @@ pals consume alrededor del 18% de la produccidén

nacional.

La leche Industrializada en México ocupa el 44% de la
produccidn Nacional, de donde ! 37.8 %X es destinado a la leche en

polvo y el B, 4% a la produccién de leche condensada y evaporada.

La leche rehidratada en México, es la que axpende la
compafii{a LICONSA/CONASUPO en forma fluida que es leche en polvo
proveniente de seis plantas rehidratadoras. dos de gran escala que
producen mis de un millén de litros diarios, y cuatro de menor

capacidad, y se vende a la poblacién a precios subsidiados.

2.1.2 i@dades a_leche.

La propledad fundamental de la leche es la de ser una mezcla,

tanto fisica como quimicamente.

Es una mezcla de sustancias definidas: lactosa, glicéridos de
scidos grasos, caseinas, albGminas, sales ...Desde el punto de
vista fisico, coexisten varios estados; emulsidn, suspensién

solucidn.
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La heterageneidad de la lacha' es conocida por el wvulge; como
se sabe, la leche abandonada a la temperatura ambiente se separa

progresivamente en tres partes:

La crema: capa de glébulos grasos reunidos por efecto de
la gravedad;

la cuvajada: caseina coagulada com® consecuencia de la
accién microbiana;

El suero: que contiene los productos solubles y que se
separa de la cuajada Cesta Gliima se reirae mis o menos

rapidamente, segun la naturaleza de la microflora presented.

De esta concepcién de la leche, considerada como mezcla,

se derivan importantes consecuencias:

1).- Las proparciones de los componentes de la mezcla
pueden variar ampliawente.

2).~ Cada uno de estos elementos pusde alslarse de la
wezcla sin modificacién.

3.~ A pesar de ello, estos componentes no disponen,
en la leche. de la independencia que se podria
suponer cuando se los estudia aisladamente con un fin
didactico. Existen, por el contrario,
interdependencias mias o menos estrechas. Pueden
citarse numerosos ejemplos: caseina y fosfato de cal;
agua ligada a las proteinas. colesterocl y lecitina,

etc,
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4).~ Las modificaclones experimentadas por uno de ellos
pueden influir sobre el estado del otro. Existe por
lo tanto un "estado de equilibrio" en la leche que
puede romperse por acciones diversas, clrcunstancia
en extremo importante para la tecnologia lechera.
Cuando se pretende aplicar un tratamiento a la leche
es necesario pensar en los cambics que puede provocar
on el estado de uno o deo varios de sus componentes y
las repercuciones secundarias que se derivan y que en
ocaslones son lnesperadas. Normalmente se trata de
camblos previsibles de las cualidades fisicas,
organolépticas, nutritivas., etc., de la leche y los

productos lacteos, que deben cohocerse

La degradacién de la lactosa por las bacterias se acompafia
de produccidn de acidos; como consecuencia se provoca la
floculacién de la caseina que, sin embargo, no habfa sido atacada
por aquellas bacterias.

El calentamiento de la leche reduce la ionizacién del
calclo y aumenta la estabilidad del fosfocaseinato en una
deLermlnadal zona de temperatura. Ademds, desnaturaliza ciertas
proteinas y retarda el desnatado espontaneo.

DIFERENTES FASES DE L& LECHE
A) Recordemos que se llama “fase", en un medio heterocgénec, a
cualquier parte que constituya una materia homogénea, sea cual sea

su estado de divisién.



En la leche se pueden dlst.t'ngulr tres:

La emulsion de materia grasa bajo forma globular;
La suspensién de caseina, ligada a las sales minerales,
La solucitén © fase hidrica que forma el medic general

continuo.

La leche puede contener gases disueltos, pero en realidad

no constituyen una fase gaseosa diferenciada.

B> La distincién de una "fase colojdal", que comprenderia la
caseina y las protelnas llamadas "solubles" Cglobulinas, albuminasd

no estid justificada; se trata de un sistema heterogéneo.

El estado “coloidal" no se considera como fundamentalmente
"diferente del estado "cristaloidal" (soluciones ‘'verdaderas" de
sustancias cristalizables de bajo peso molecular)d. Cuando el tamafo
de las moléculas en solucién se vuelve cada véz mas grande, las
propledades aparecen cada vez mis seflaladas, peroc no  hay
discontinuidad. Las proteinas solubles de la leche pertenecen al
tipo de los "cololdes macromoleculares™ y poseen una gran afinidad
por el disolvente, en este caso el agua; pero se debe considerar que
su aétado fisico es la solucién. Por el contrario, se pusde
diferenciar el estado micelar que corresponde a la agregacién de
varias moléculas en una misma particula. Por otro lade, tales
particulas pueden separarse mks facilmente y completamente que las

moléculas de las proteinas solubles
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CION )8 LA LECHE DE VACH

CE IMPORTANCIA RELATIVA DE SUS COMPONENTESD

En el cuadro II1.1.1 se da la composicién media de la leche
de vaca en sus principales elementos y las propledades fisicas mas

importantes.

Es corriente reducir la leche a sus cuatro componentes mas
importantes: lactosa, grasa, proteinas y sales, y despreciar las
sustancias presentes en pequeffas cantidades. Esta simplificacidén no
puede aceptarse mis que para un balance de anidlisis ponderal o para
el calculo del valor energético de la leche. Desde cualquier otro
punto de vista no pueden despreclarse los pequeffos componentes gue
on buen nUmero se encueniran en la leche, ya que s6lo pueden
considerarse como secundarios en lo que se refiere a su proporcién
Infima; en determinadas circunstancias pueden tener una importancia
preponderante. Tales son los representantes de la gran familia de
la bioquimica:

Fosfolipidos CLecitinad

Carotenolides, esteroles, tocofercles;
Flavinas y vitaminas hidrosoclubles;
Enzimas;

Nucledtidos.



CUADRO IL11

COMPOSICION DE LA LECHE DE VACA

GAGUA .. ihunn.

SGLUCIDOS: Lactosa.

SLIPIDCS.....

Lecitina (fosfolipidos)...
Parte insaponificable

Cesteroles,carotenos,...J,
®PROTIDCS ..... P
Caseina .......
Prétidos solubl.es(globuu‘
nas,albiminasd...... .

Sustancias Ni Lrogonadas no
protéicas......rcvevans

OSALES. ... iiiiiiiii e
del &cldo citrico..
del acido fos!‘érico{P:Ou)

del Acldo clorhidrlco(NaCl)

S®COMPONENTES DI VERSOS

Cvitami nas.enzimas, gases
disueltosd............

SEXTRACTO SECO Ctotald......

@EXTRACTO SECO desengrasado,

Composicién
gramos por
litro

Estado fisico de los
component.es

0%

40
38
34.0
00.5
-]
34
27.0
05.5

01.5
o2.0

oa.6
.7

trazas

127

Agua libreldisolvented + agua
ligada €3.7 %0

Solucién

Emulsién de los glébulos
grasos (3 a 5 micrasd

Suspensién micelar de fosfo-
caseinato de La €0.08 a O.128u
solucién Ccoloidald

solucién Cverdaderad
Solucidn o estado coleidal

CP y Cad
(sales de K, Ca, Na, Mg.etc.




CUADRO 1112 .

PROPIEDADES FISICAS DE LA LECHE DE VACA

Propledad valor Propiedad valor
Densidad de la leche Conductibilidad eléctrica
completa i 1,032 Hhos 45e-4
Densidad de la leche

descremada w| 1,036 Tensién Sup (dinas/Cm/15e) S3
Densidad de la mat. grasa 0.840 Viscosidad Absoluta (C15+) 10.212 +
0.0354
Cplpor litrod,cal 700
pH 6.848.8( Viscosidad Relativa 1.8+
Cespecificad 2.15
Indice de Refraccién 1.3%5
Punto de Congelacién ~0.85¢
Calor Especifico el 0.83
" La densidad de la leche depende de la combinacién de
densidades entre sus diferenles componentes.
® El calor especifico de la leche es el numero de calorias

necesarias para elevar le¢c la temperalura de la unidad de peso de

12 leche. Este valor es mis elevado que el del agua.

Calor especifico de:

Leche completa e e, N . 0.683-0.94
Leche descremada .............. e e . 0.94-0.96
Suero de gqueso e e vee.. 0,97

Grasa e eee e vess. 0.40-0.80

[
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2.1.2.1. -Propjiedades de 1la leche en polvo.

La leche es dividida en finas particulas, todas del mismo
tamafio que, ®n contactc con el aire caliente, *9 secan
instantineamente. Estos grénulos, debido a la viscosidad de la
leche concentrada y a la friccién encontrada en la corriente de
aire a alta velocidad, tienen una forma oval con mis o menos aire

atrapade dentro.

CUADRO I1.13.
COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE EN POLVO
Y OTROS PRODUCTOS
CONSTITUYENTES LECHE LECKE SUERO DE
DE LA LECHE INTEGRA DESCREMADA QUESO
Agua 2.0% 3.23% 6.10%
Grasa 27.0% 0.88% 0. 90%
Protefna 26.5% 36.88% 12.50%
Lactosa 38.0% 80. 9% 72.298%
Cenizas a, oa 8.15% 8, 90%

Caracteristicas del granulo:

Una de las caracteristicas del granulo de polvo obtenido
por atomizacién es el de la formacién de una pelicula de lactosa en
el exterior que le conflere una resistencia mas grande a la
oxldacién, especlalmente en la leche con grasa. El tamafo de estas

particulas varia en genheral, entre S y 130 micras.

Densidad:
La densidad de la leche en polvo (spray) varifa entre 0.5 y
0.8, esto es 1 cma pesa entre 0.5 gramos y 0.8 gramos, mientras la

densidad de los sdlidos de la misma leche en polvo varia entre 1.4
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y 1.5, La leche en polvo obtenida por el método de rodillos tiene
una densidad mucho menor Cesto es, ocupa mis espacio) y las
variaciones estan comprendidas entre 0.3 y 0.S. Las variaciones de
la densidad de la leche en polvo (spray) dependen principalmente de
la cantidad de aire atrapado en el grinulo que esté determinada por
el grado de preconcentracién. El tamafio del granulo., a su vez
depende del grado de concentracidén y de la velocidad del disco

atomizador,

Solubilidads
La solubilidad de la leche en polvo tiene la mas grande

lmportancia comercial. La pérdida de solubilidad es debida a 1los

cambios sufridos por la proteina durante el proceso de

precalentamiento y deshidratacién.

La solubilidad de la leche en polvo (spray} es normalmente
de 93 a 99%. se debe distinguir Jla disminucién de solubilidad
resultante del precalentamiento y la determinada durante la
deshidratacidn por la posible exposicién de la leche en polvo a la

accidn prolongada del aire caliente.

Sabor:

Cuando la leche es producida en buenas condiciones, el
sabor se asemeja mucho al de la leche fresca pasteurizada, pero si
el calor es excesivo o si la leche fluida no estaba en buenas
condiciones, el sabor puade varlar y la leche en polve puede

adquirir un sabor a cocido, a sabrecalentado ¢ a quemado.



El color de la leche en polvo descremada y completa:
Cuandeo se ha producide sin sobrecalentamiento y con bajo
porcentaje de humedad presenta un color crema claro.
. El color tiene tendencia a oscurecersecon la edad del
producto, y este cambio es acelerado por la humedad y alta

temperatura de almacenaje.

El Almacenamiento de la leche on polvo en ambientes de 20
a 30% de humedad relativa practicamente no produce cambioc de color,
pero en ambientes de humedad superior de 30X hasta S0% el camblo es
progresivanente acelerado. Por otro lado, las temperaturas altas
Csuperiores a 30¢c) aceleran fuertemente el camblo de coler,
especialmente cuando estin asociadas a alta humedad del producte

Csuperior a 4%0.

Este camhio de color es debido especialmente a dos
factores : 1) a la caramelizacidn de la lactosa, y @ a la reaccién
entre los aminoicidos libres y la lactesaCazucar reductor).

El calor, la humedad y el empaque en presencia de alre
acelera esta reaccién., Con leche tipo spray, las condiciones de
almacenamiento son la causa principal del coler obscuro.

En el cuadro II.1.4 se dan ciertas caracteristicas de la

leche en polvo;
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CUADRO 1114
ZEEHE BN POXVO

BPTANDAR SHPTHANT AN
Definicidn Preparada a base de leche Preparada a base de
Y preconcentrada y secada por de leche preconcentra
composicion pulverizacién en torrelsprayd y secada por pulveri
Contiene como maximo de 2 a zacién en torrelspray
4% de agua. Contiene como miximo
El contenido en materia gra- de 2 a 4% de agua,Pue
sa puede ser de: de contener Lecitina
— 268-28% leche entera para favoracer su di-
— 12-13% leche semidescremada solucidn,

— Menos del 1% leche en polve Su contenido en mate

descremada. ria grasa puede ser

— 28-28% leche entera

— 12-13% leche semid

~— Menos del 1% leche
descremada.

Acondicionamiento En botes metilices o en bolsas de complejo de
' Aluminio o en estuche de carteén.

Conservacisén A temperatura normal, 15-20 meses para la leche
en polvo descremada. 12-15 meses para las leches
enteras en polvo o parcialmente descremadas.

Particularidades Necesidad de affadir Se disuslve en el agua
y agua tibia y agitar a todas las temperaturas
emplec vigorosamente para su revolviéndola ligeramen-

disolucién, Muy higros- te. Praparacién de bebl
cépica. Un bote empeza- das instantdneas.

do siempre debe mante

rse cerrade.

£.1.3, -Usos del prodycto.
En la alimentacién animal se ocupa cono leche de
sustitucién, la cual se le da al animal antes del destete del
ternero; esta leche consta de leche descremada en polve. lactosuero

eh polvo y otros ingredientes lacticos o no lacticos.
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En la industria se ocupa la leche en polvo para panaderia,
galleteria y pastelerf{a, ademis de en la produccién de dulces de
leche o también en la produccién de leches infantiles.

En la actualidad, las leches industrializadas en polvo
ocupan un buen lugar en la alimentacion infantil, por las numerosas
ventajas que tienen. Se encuentran envasadas en botes estériles,
herméticamente cerrados y con atmésfera de nitrégeno para evitar la
posible oxidacién de las grasas. Para la ultima fase de su
fabricacison, la pulverizacién, se usa el proceso por aspersién, que
permite oblener un polvo muy fino y de gran solubllidad. Las

principales ventajas de estos productos son las sigulentes:

#Son productos de composicién uniforme y constante,
PNo tienen problemas de conservacién.

PEl preoceso térmico a que se someten en su fabricacidn
hace que la caseina sea mas facilmente digerible.

PAL reducir el tamafio de los glébulos de grasa con la
homogenizacion la hace mis digerible.

PHiontras no se abra la lata, se conserva
perfectament2 bien en cualquier clima.

PDebide a la diversidad de estos productos. el médico
puede elegir el que considere necesario.

PLa técnlica de su manejo es muy sencilla,

PEn caso de que por mal manejo. se llegara ) a
contaminar el polvo.la proliferacidén bacteriana es

muy lenta,
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Clasificacidn de leches en polvo.

.

Los diferentes tipos de leche en polvo distribuidas en el
mercado, se pueden clasificar de acuerdo a su composicidén, de ésta

mahera:

ol ® LECHES NORMALES
Son aquellas que conservan en la misma préporclén sus

componentes,

® 2 ® LECHES MODIFICADAS
En estos tipos de leche, se ha modificado la proporcidén

de uno o mis de sus componentes.

® 3 @ LECRES MATERNIZADAS

Tienen préps.dad-s parecidas a las de la leche materna.

© 4 o LECNES DIETETICAS AD!ICIONADAS
Son aquelias a las que se les ha adiclonado alguos
componentes, para el desempefic de funcicnes., ya soa
nutritivas, de aceptacién especial -] para casos

patologicos.
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2.2.- PANORAMA GENERAL DE LA INDUSTRIA LECHERA

Durante los ochenta la produccién nacional ha oscilado
entre los 6,700 y los 7,100 millones de litros al afio, observando

un crecimiento promedio inferior al aumento de la poblacién.

Bajo @l sistema de explotacion especializada o de ganado
estabulado que cuenta con el 17% del hato lechero,se obtiene el S4%
de la produccidn, nacional mientras que con el B3% restante, no

especializado, se produce el otro 48%.

Casi la mitad de la produccidn se consume sSin pasar por
procesc industrial alguno. En segundo lugar se encuentra la
pasteurizacién que absorbe el 24% de la produccién nacional. El

resto se industrializa como derivados y leches de larga vida.

Los precios a los que el consumidor adquiere la leche
bronca y la pasteurizada -casi el 75% de la produccidén-, son

précticamente lguales.

La situacién actual de la industria lechera esta

determinada por tres aspectos fundamentales. a saber:
-—El precio de su materia prima fundamental: la leche

—£El poder adquisitivo de los consumidores.

—El precio de los productos lacteos terminados.
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El precio de la leche es fijado por el Gobierno y como ya.
es sabido, se busca aumentar la producclén naciconal sin ninguna

eficiencia.

Las decisiones en cuanto a precios son bisicamente
politicas y no econdémicas, lo que significa que los precios no
responden a la abundancia o escasez del producto en el mercado y se
obliga a la industria a consumir lo que se produce a los precios

i jados.

La politica para la fijacién de precios de la leche ha
sido contradictoria; en afos pasados, se reprimieron
artificialmente ocasiocnando una disminucién en la produccidn de
leche y del hato ganadero por incosteabilidad. Ahora se revisan mas
rapidamente los precios, pero sin guardar una concordancia cen los

derivados de la leche,

Cabe hacer notar que durante los tltimos cinco afos el
consumo de leche fresca se ha incrementado en un ritmo superior al
crecimiento de la produccién, motivado entre otras, por el
crecimiento demografico y el l'mpulso de los programas soclales de
abasto de leche rehidratada, por lo que sigue ¥y seguiri
persistiendo el deéficit, adn cuando durante el periodo actual la

produccidn lactea nacional, se haya incrementado.

Derivado de esto y con la intencién de compensar en clerta
forma tal insuficlencla, durante este mismo periodo C1987-1989), se

importaron 591 mil toneladas de leche en polve.
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AROS MILES DE TONELADAS

1967 151

1988 180
" 1980 250
TOTAL 591

Es importante dejar claro el que estas importaciones se
v.'n influidas de manera determinante por los mecanismos reguladores
que wejerce el estado, a efecto de adecuar socialmente la
produccién, distribucidn, comerciallzaciédn y consumo de la leche y
sus derivados, de manera que puede ajustarse y garantizarse la
rentabilidad de la actividad lechera naciocnal, y se logre un
desarrollo que permita en el futuro disasdnuir las importaciones de

este producto.

Actualimente en México se producen un poco mis de 6,000
millonas de litros de leche al afflo. De acuerdo con los parametros
de consumo minimo establecides por el Instituto Nacional de
Nutriclién y considerando la poblacién actual de México, la demanda
del prc\-ducto debfa ser de 11,750 millones de litros al afic que
confrontados con la produccién interna de 5,179 millones de litros
en 1389, arrojfa un déficit anual de 8.571 millones de litros que

tienen que cubrirse con importaciones.

Entre los factores mis Importantes que han provocado el
estancamiento de la ganaderia lechera en México, ha sido el centrol

del precic de la leche, como materia prima y producto terminado en
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.. la pasteurizacién y la leche en polve entera, maternizadas e

infantiles, el cual supustamente se revisa y se ajusta con la
inflacién. Pero en la prictica, el precio oficial se ha quedado,
rezagado respecto al fncremento de los precios generales al

consumidor,

Mientras que el sector lechera productivo y la
pasteurizacién de la leche presentan una grave crisis, por ol
contrario la industrializacién y especificamente la elaboracidn de
derivados de la leche parece mantener un ritmo 6ptimo de
desarrollo, debido en primer lugar a lo poco rentable de 1la
pasteurlizacién y control de precios as{ como por la calda de este
consumc. Esto es, se asiste a un proceso en que pareéciera que se
enfatiza en e! fomento de la agroindustria de derivados de la leche
‘stn antes haber resueltc los problemas basicos de su produceidn
primaria.

Una manifestacién clara de lo anterior es la reduccién del
némero de empresas pasteurizadoras en un %, registradas en los
altimos affos. Por el contrario el nUumero de empresas dedicadas a la
industrializacién de la leche, principalmente del secado, y las
dedicadas a elaborar derivados lacteos, se ha incrementado
considerablemente, ya que es mas redituable destinar la leche a la
elaboracién d. quase y mantequilla y a otros productos que estan

fuera de control oficlial de precios.
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CONSECUENCIAS DEL INGRESO AL GATT

Al respecto, cabe destacar en primer término el
reconocimiento explicito y formal que se hizo al caracter
prioritarioc que le otorga el Goblerno Mexicano a su sector
agropecuario y forestal come una de las bases esenciales para su

crecimiento econdmico y desarrollo nacional.

Asimismo, el reconocimiento de México como pais en
desarrollo y, por tanto, sujeto a un trato especial y diferenciado
en sus relaciones comerciales con el resto del mundo, en particular
con los palses {ndustrializados, sin la obligacidn de otorgar
reciprocidad en dichio trato.

Lo anterior es relevante para la instrumentaclén de
‘politicas nacionales encaminadas a restituir su  dinamismo
productivo y cubrir los crecientes déficits para el abastecimiento
de la leche. La produccién de leche en México ha registrade bajas
en su ritmo de crecimiento que van de una tasa de alrededor de 4%
promedio anual registrada en la deéecada 1980-1689.

Con base en ésta problemitica, se han orientado las
negoclaciones de México‘ enn el GATT, a preservar el caracter
estratégico de éste renglén productivo, por constituir un
componente nutricional basico para la poblacién, y por lo tante, un
tenglén que eminentemente debe conducirse por politicas y criteriocs

socliales.
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De ahi que uno de los pancipalas’r.nglonos de negociacién
de México fue normar las importaciones deo lacteos mediante el
expediente de cuotas minimas de importacién, lo cual puntualiza las
condiciones de las compras gubernamentales sin contravenir huestra

propla legislaci &n.

A partir del clitado expediente se ha podido continuar con
las actividades de CONASUPO como unico organismo facultado para
importar leche en polvo e Lnstrumentar una politica de distribucién
de @éste producto importado, bajo criterios sociales. Asl la
Comisién Nacional para el Fomento de la Produccidén y el
Aprovechamiento de la Leche (CONAFOPALE), establece las cuotas de
leche en polvo importada y nacional gque se asigna con preferencia
al sector soclal, a precios subsidiados, y a Una proporcion menor a
a empresas privadas consumidoras de westa materia prima, de
conformidad a la prioridad que estas presentan en el consun
nacicnal.

Los criterios especificos de distribucisén se definen de
acuerdec a la demnada interna, el déficit de produccxéh que se
presente y mecanismos de transferencia entre los diferentes agentes
econdmicos. Respecto a este Gtliimo criterio, cabe mencionar por
ejemplo, que del total del volumen de importacicnes de leche en
polvo, el ©3% se destina al sector social y el 35% restante a
empresas consumidoras del sector privado; no obstante esta
distribucién en wvolumen, el sector social o consumidores solo
cubren el 49% del valor de lo importado y las empresas privadas

aportan el 51%.
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En lo que se refilere a los déficits de produccion y
.prxoridades de las empresas, ol criteriv es que a una situacién de
menor produccién de leche naclonal, mayor serd la cuota de leche en
polvo mecrtaqa que se asigne con precios preferenciales a empresas
prioritarias. Con ello al tiempo que se propicia un equilibrio
entre importaciones y produccién nacional de leche, también se
distribuyen los costos sociales de nuestras insuficlencias en este

renglén productivo.
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23~ ANALISIS DE LA DEMANDA

El principal y mds complejo problema de la produccién de
leche en nuestro pails, se deriva del manejo politico que hace affos

afecta la explotacién intensiva.

El control de precios ha provocado incosteabilidad de la
industria, desabasto, necesidad de Jimportacisén de excedentes

internacicnales, y apesar de todo, encarecimiento del producto.

La poblacién mexicana se incrementd de 1980 a 1087 en 18.3
por clento. mientras el consumo de leche en todas sus formas

disminuys 18.2 por clento.

Mientras el consumo per cipita de leche en México, durante
1987, fue de ©7.1 1litros, incluida la leche transformada en
derivados, segin el Instituto Nacional de Nutricién el consumo
deberia ser de 123.0 litros. y segin la FAD de 182 lu.;'cs. en el

mejor de los casos, existe un déficit del 20 por clento.

En los dltimos seis aNos la poblacién de ganado en
produccidn ha decrecido en 1.5 por clento y el incremento en la
producti vidad que sélo con mejoramiento. gendlico podria llegar a
100 litros por vaca al affo, fue de 3.4 litros.

El hato lechero de la ganaderfa especializada se ha
reducido en los ultimos 24 meses. an 200 mil cabezas. y cada semanha
va en aumento el sacrificio de ganado de alto registro por

incosteabilidad de la industiria.
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El precio de la leche al productor es de 830 pesos C cifra
blgosto 1989, por litro; mientras que el preciv de alimentacién de

una vaca por cada litro de leche producida es de 720 pesos.

El litro de leche envasada que en México se expende a

1,800 pesos. en Estados Unidos cuesta dos mil S00 pesos.

El diferencial entre la inflacién y el praecio oficial de

venta de la leche ha sido el 18 por ciento de 1981 a la fecha.

De la oferta Total de leche aen México, de la cual el 7i%
es de Produccidén naclonal y el 29% es de importaciones, se canaliza

de la siguiente manera:

Consumo de leche fluida bronca 30%
Consumo de leche fluida pasteurizada 15%
Industrializacidn de leche 44%
Produccién de deri vados 1%

TOTAL 100%

Acontinuacién se dan datos histéricos y proyecciones-de fa
demanda de leche en México segun datos de la Camara de Préductos

Alimenticios Elaborados a base de Leche CCPAELD, INEGI, y CONEFOPALE

80 !



CONSUMO DE LECHE
PORCIENTOS

DERIVADOS _
11% e PASTEURIZADA
15%

INDUSTRIALIZADA
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HISTORIA DE LA DEMANDA DE LA LECHE -

(1980-1989)

imillones de litrom

CUADRO 1134
ARO CONSUMO BRONCA PASTER. INDUSTR. DERI VADOS

TOTAL LACTECS

1880 8,300 4,203 1,687 1.747 1,599
1981 8,773 4,202 1.014 1,758 == -]
1982 8,440 3,373 1,844 1.931 - 1,801
1983 8,058 3,303 1,807 1.731 1,415
1984 8,574 3,327 1,628 2,179 1,444
1885 9,757 3,434 1,722 3,149 1,452
1886 9,833 3,189 1,450 3,987 1,827
1987 9,761 2,33% 1,702 4.361 1,382
1968 8,888 2,387 1,341 4,083 1,118
1689 9,838 2,838 1.488 4,358 1,070

Tratando de seguir un comportamiento lineal se hizo una
correlacién con los datos anteriores y se obtuvo una linea recta
con la cual se pudieron 9btcner los datos en el cuadro IX.3.2.

Esto se hace debido a que no se podria decir que en cierto
afo la produccién va a bajar © a subir con respecto al affo

anterlor, por lo que se toma un comportamiento lineal,
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PROYECCION DE LA DEMANDA DE LA LECHE

(1990-2000)
tmillones de Llitrow
CUADRO 1132
ARO CONSUMO  BRONCA PASTER. INDUSTR.
TOTAL
1090 9,782 2,302 1.412 4,668
1991 9,930 2,139 1,374 5,245
1992 10,070 1.880 1.334 5,826
1993 10,220 1.824 1.205 8,012
1904 10,370 1,672 1,254 6,401
1995 10,530 1,823 1,214 6,495
1996 10,890 1,379 1,172 7,192
1997 10,850 1.237 1,131 7.594
1998 11,080 1,100 1,088 7,999
1909 11,180 966 . 1,048 8,409
2000 11,370 8335 1,002 8,823

A continuacién se muestra comoc se reparte la demanda

dentro del sector industrial, descarlande el de derivados
licteos., ya que ests descrite en el cuadro anterior. Se tomd como
sector industrial, en esta relacidén de datos, el comprendido por
las industrias productoras de leche en polvo, evaperada, Yy

condensada.
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CONSUMO NACIONAL APARENTE DE LECHE INDUSTRIALIZADA

HISTORIA (1980-1989)

IMILLONES DE LITPOS)

CUADRD 1133 .

ARO TOTAL POLVO CONDENSADA EVAPORADA
1980 . 1,747 1,250 81 48
1001 1,768 1,101 101 466
1982 1,931 1,287 104 540
1983 1,731 1,333 101 297
1084 2,175 1.687 103 3gs
1085 3,149 2,510 108 833
L8 s,887 2752 e mos T
1087 4,381 3,580 801
1988 4,083 3,438 =04
1969 4,355 3,721 634

recta minimizando errores,

antes expuesta;

Tratando de segulr el patrén anterior se obtiene una linea

para obtener el cuadro I1.3.4

y cambiando pendiantes,

por la razén



CONSUMO NACIONAL APARENTE DE LECHE INDUSTRIALIZADA
PROYECCION (1990-2000)

IMILLONES DE LITROS)

CUADRO 1134
ANO TOTAL POLVO CONDENSADA Y EVAPORADA

1990 4,688 4,134 734
1901 8,245 4,400 - 758
1902 5,626 4,851 778
1983 6.012 8,216 798
1994 6,401 8,805 818
1098 6,495 5,059 —

1806 7.182 6,337 853
1997 7,894 68.710 878
1988 7,999 7,106 803
1909 8,409 7.498 011
2000 8,823 7,603 30
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24 ANALISIS DE LA OFERTA:

La produccién nacional de leche viene siendo complementada
con leche en polvo de importacidn a fin de satisfacer la demanda

nacional,

) En cuanto a su valor global, las importacicones de leche en
polvo, alcanzaron la cifra de 8 44,174,000,000 en el ao de 1060

Csegun cifras recopiladas en el INEGI).

Cabe apuntar que dadas las circunstancias por las que
atraviesa la produccién lechera nacicnal, ha sido necesario
establecer un régimen de concurrencia para que 1a Industria
Nacional consuma prisero, la totalidad de ia leche en polvo
nacional con el objeto de que la producciédn nacional no se vea

desplazada por la importacién,

Sobre el particular, cabe mencionar que durante los picos
de produccién lechera, en que se incrementan los volumenes normales
de este producto, mediante el ragimen de concurrencia ha sido

factible absorber eficazmente la produccién estacional,

En el cuadro Il1.4.1 se puede apreciar el monto de la

produccién de leche en México desde 1980.
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CUADRO 1141
PRODUCCION DE LECHE
HSTORIA C1980-1880>
@ Informacion en millones de litros

Afo Fluida Polvo Total
80 8,742 440 7.182
81 6,856 357 7.213
(==} 6,923 430 7.384
83 8,768 385 7,133
84 8,860 647 7,507
: 51 7,173 1,170 8,343
88 6,025 1,472 8,397
87 6,201 1,699 7,900
88 8,450 1,236 8,888
89 8,117 821 7,038

FUENTE: (1880-1889) CONAFOPALE

Tratando de llevar un comportamienio lineal se ajustaron
los datos para poder hacer una proyeccién debida y asi poder

obtener el cuadro I1.4.2

S ODUCTORAS DE CHE EN VO:

Se tienen mids de 10 firmas productoras de leche en polvo,
una de las m&s grandes es la NESTLE, y LICONSA que es de la

CONASUPO.
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HISTORIA Y PROYECCION
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B CUADRO 1142
PRODUCCION DE LECHE
PROYECCION C19Q0-20002
@ Informacion en millones de litros
Ao Fluida Polvo Total
= 5,930 . 1.870 7,800
‘D1m 5.835 2,025 7,880
=1 s,732 2,198 7,930
o3n S.842 2,358 8,000
Sién 8,850 a2.820 8,070
oSs 5,462 2.878 8,140
- 13 5,380 2,840 8,220
7 8,280 3,000 8,280
=21 3 5,180 3,170 8,360
9N 5,108 3.320 8,428
2000 8,000 3,500 8,500

Las firmas que se tienen registradas on la

CONAFOPALE CComisidn Nacional para el Fomento de la Produccién y el
Aprovechamiento de la Leched; gque venden aparte de a la poblacisdn,
ya como tal el producto terminado; también lo venden a otras

industrias para su transformacién en otro producto, tal como
pasteles, galletas, dulces de leche, © leches infantiles

adiclonadas, etc; estiAn en el cuadro I11.4.3.

La produccién e inventarios de 1685-1980 se pueden observar

en el cuadro IT.4.4.
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CUADRO 1143

RELACION DE EMPRESAS DESHIDRATADORAS
REMISTRADAS EN LA CONAFOPALE

© PRODUCTOS LACTEQS DEL GOLFO, SA.
Carretera. Tuxpan-Tampico KM 100
Dzuluama, Ver, CAP,Instalada 110,000 itssdia

LACTEOS DESHIDRATADOS MEXICANOS. SA oe CV.
M. 42 Carretera México-Cd julrez
Laqos de Mereno, Jal,

CAP. Instalada 80,000 ltssdia

NUTRICAL, SA pe CV.
Salida a lLagoes KM %
Unién de Sn Antonio Jal.
! CAP.Instalada 80,000 1ltssdia

PASTEURIZADORA LAGUNA. SA oe CV. (LALAY
Cuauhtémoc 1422 Nie.
Torreén Coahuila
CAP.Instalada 80,000 1ltssdia

MEX-ALT, SA
Valle de Guadiana No. 321
Parque Industrial Gomez Palacio, Dgo
CAP.Instalada 125,000 lissdia

& PRODUCTOS ALIFENTICIOS LAMESA, SA. pe CV
Manzana 2 lote
Cd. Industrial Colaya. Glto
CAP.Instalada 80,000 1tssdia

® INDUSTRIAS DE LOS PRODUCTORES DE LECHE
Articulo 123 No 1131
Tijuana, B.C
CAP. Instalada 240,000 ltssdia

I!DUSTS)IALIZADORA DE LECHE DELICIAS SA pDeE CV

Fracc, Lole Rustico SN
Cd. Delicias Chihuahua

CAP.Instalada 70,000 ltssdia

SUEROS Y LECHES I?DUSTRIALIZADOS, SA
Calzada 5 de mayo Sur #30:
Tulancingo, Hgo.

CAP,Instalada 80,000 liss dia

DESHIDRATADORA DE ALIMENTOS ALGILSA. pe CV
Estacién del FFC
Sn Miguel Allende GLo

CAP.Instalada 300,000 ltss/dia
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Para poder tener una buena vision de la produccién lechera
en el pais, se proporcionan en el cuadro II.4.4 datos sobre

inventarios y producclones ganaderas estatales.

CUADRO 1144,

INVENTARIOS Y PRODUCCIONES GANADERAS
ESTATALES Y DELEGACIONES SARH

Bovinos leche

1086 1987 1988 1989
ENTIDAD INV. PROD. INV. PROD, INV. PROD. INV. PROD
FEDERATIVA CAB, MIL.LTS CAB MIL.LIT CAB. MIL.LIT CAB. MIL.LIT:

AGUASCS 856492 {190678f 83351 177436) 90450 {139853] 94164 (111372
B. CAL 112428 (187780101887 1983921108726 [10347H[142841 {169Q976
HB. CAL. SUR 8543 o108 7787 12102¢ 12080 2510] 10250 10672
CAMPECHE 83911 188541 59010 19901 | 76170 180431 78803 ai1az20
COAHUILA 88878 66651 ] 65113 5794S] 63200 5677a| 72218 62474
COLIMA 61354 33044] 63788 34573} 73788 37354| 78028 38632
CHI APAS 42363 (182215] 308563 215679} 30707 1161039] 37733 [182807
CHIUAHUA (524156 (5042791483023 500470806345 1404287 13346850 | 450228

D.F. 58103 74240} 35831 51233) 37020 85936] 78305 62758
DURANGO 148502 (1027281120247 944721163760 980191184757 1111801
GUANAJUAT|371423 [403160]374097 4292581334553 140031 2]350373 (443715
GUERRERO 43398 47891 ) 40767 Soet1] 43340 50403} 47334 54002
HIDALGO 170870 (1713421184266 187839233950 ;233334]2406833 1271946
JALISCO 1420150{942034 113885735 065496111453121899100(126701 2 824671

MEXICO 445302 (6642431423031 899254 I352011 1345840391002 (3712857

MLCHOACAN{408151 |4B55861 J473223 482361461380 353530506588 (220740
.
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CCONTINUACIOND

CUADRO 11.4.4.

INVENTARIOS Y PRODUCCIONES GANADERAS
ESTATALES Y DELEGACIONES SARH

Bovinos leche

1686 1987 1068 1089
ENTIDAD INV. PROD. INV. PROD. INV. PROD, INV. PROD
FEDERATIVA CAB. MIL.LTS CAB MIL.LIT CAB. MIL.LIT <CAB. MIL.LIT:
MORELOS 3e2a7 388381 31070 486891 | 33869 456811 38071 53537
NAYARIT 47742 255841 44180 24120] 45648 32629] 54990 26393
N. LEON a7eq? 110371 38782 22193] 41888 28018| 40282 41830
OAXACA 118408 (1122781108747 128728( 118420{110303[123561 1119834
PUEBLA 226727 223882 223138] 246842 (2545021287816 267807
QUERETARO| 8S965 (137678| 70848 128751 84012] 976261 03603 05020
QUINT, ROO| 13469 a7os) 13380 4715 20028 8400 11758 1728
SN. LUIS. P| 84180 [208092( 79000 223716 89978210773 102105236118
ST NALOA 768422 (180761 72621 | 190289 83777134611 58853 1447685
SONORA 72063 902201 61805 89348 81133} 69373 73114 84840
‘TABASCO 243105 82687 219743 84438) 216220 B0247| 234100( 84313
TAMAULIP 1626870 |181008] 175448 24693 34273) 40305 38362 40784
TLAXCALA Bi623| 706861 79382 768181 124710} 49747) 136683 51048
VERACRUZ 232603 ;400368 | 216083 304254] 220034 [451218] 206334 | 485068
YUCATAN 14948} 11124 22634 13684 3B100; 14081 341061 11053
ZACATECAS BB44S e} BAGZ4 | 185280{ 106297119054 138662)112016

TOTAL 5923000./8202000,5680000,5306000.,5508000,-5690000,/591 8600,5832000
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CCONTINUACIONY CUADRO 11.4.4.

INVENTARIOS Y PRODUCCIONES GANADERAS
ESTATALES Y DELEGACIONES SARH

Bovinos leche

1866 1987 1688 1889
INV. PROD. INV. PROD. INV. PROD. INV. PROD
CAB. MIL.LTS cAB MIL.LIT cCAB. MIL.LIT CAB. MIL.LIT
DELEGACICHES
COMARCA
LAGUNERA 212421 ;316413 201768! 3330801 221352302404 259177422240
LAGUNA
COAH, 1147081168220 108971} 1770811 119630;208620] 1394954 (224601
LAGUNA
BGO. B7713}148183 92827 ( 15599G) 101822]183784f 116223197639
TAMAULIP.
NORTE 23128 3018 21383 3020 20827 2384 22989 1742
TAMAULIP
CTO~SUR 139542]177994] 154081 21673 13745) 37821 15372] 39042

NOTA: Los cifros se HOMGOLOGARON con tow Tolules Nacionoles en loa  affos
raspeciivos monlenisemdo las  estructuros Deltegactonal y de £rtidad

Fedecativa det. PNAFA.

Sequn las cifras anteriores el estado de mayor produccidén
en la repiblica es Jalisco y en &+ lugar Chihuahua. E! estado de
monor produccion se observa que es Quintana Roo asi coma la

delegacion en la parte Norte de Tamaulipas.
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2.5~ GRAFICA OFERTA DEMANDA

Esta grafica se elaboréd tomando en cuenta la Historia y
proyeccidn tanto como de la Oferta como de la Demanda, con esto se
espera observar un mercado insatisfecho que es la diferencla entre

las dos graficas: tomada hasta el afio 2000.

S4



K1

OFERTA-DEMANDA

HISTORIA Y PROYECCION

.2 MILES DE MILLONES DE LITROS

1 ///
/
|
.//
/
10 e ---.//
] \ / \/
\\ =N S I
8 /_,_.,——’”""
7 "/\/ \\/
8 : -
80 8t 82 B3 84 85 88 87 88 88 00 91 92 93 94 95 98 97 98 £9 200
AROS )
— CONSUMO TOTAL —— PRODUCCION TOTAL

GRAFICA 2.5




2.6.-MERCADO POTENCIAL:

El mercado potencial se ontiende por la demanda
potencial insatisfecha, donde podemos entrar como productores sin
tratar de cubrir toda esta demanda ya que seria muy poco rentable
puesto que estaria sobrada nuestra fabrica desde los primeros dias

de su existencia.

CUADRO 1161
HISTORIA Y PROYECCION
. DEL. MERCADO POTENCIAL. DE LECHE EN POLVO
HILLONES DE LITROS
AND | MErcapo PotENcIAL
1980 810
1081 634
1982 857
1683 968
1984 1,040
1983 1.340
1088 1,280
1087 1,861
1088 2,200
1989 2.800
1990 2,264
1601 2,465
1892 2,653
1993 2,858
1594 3,065
1905 3,261
1996 a.s07
1967 3,719
1998 3,838
1908 4.178
2000 4.303
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27.- IMPORTACIONES

Alrededor del 29% del consumo naciocnal de leche se
abastece con importaciones. Tradicicnalmente ha sido CONASUPO el
Gnico canal para la importacien de leche, por la necesidad de
establecer un estricto control scbre la misma, puesto que, en primer
lugar, los precios de la leche descremada en polvo C(LDPD estin
generalmente por debajo de los preclos de la leche nacional; en
segundo, el pais es libre de fiebre aftosa. en tanto que no todos
los paises exportadores lo son, lo que implica el riesgo de
contaminacion sl noe se toman las debidas precauciones; y
finalmente, las operaciones de compra venta se llevan a cabo como

convenios de goblernco a gobierno.

Alrededcr del 60% del volimen de leche que importa
CONASUPO se destina a los programas sociales de LICONSA; el 40%
restante se canaliza a la industria privada para la fabricaci¢n de

leches industrializadas y derivados lacteos.



CUADRO.I1.7.1

PRODUCCION E IMPORTACIONES
MILLONES DE LITROS
ARO PRODUC. NAC % IMPORT. TOTAL % CONSUMO TOT %
1880 7.182 77.2 2,124 22.8 9,306 100
1681 7.213 8a2.2 1.580 17.8 8,773 100
1882 7.354 87.0 1,095 13.0 8,449 100
1983 7.133 88.5 23 11.8 8,086 100
1884 7.8507 87.8 1,087 12.4 8,574 100
1683 8,343 B5.8 1,414 14.5 Q. 757 100
1686 8,397 8S.4 1,436 14.6 ©,833 100
1687 7,900 80.0 1,881 18.1 9,761 10C
1988 8.888 75.2 2,200 24.8 8,800 100
1989 7,038 71.8 2,800 e8.5 9,838 100

FUENTE: INEGI,CONAFOPALE, CPAEL
CUADRO 11.7.2

CcotPRA POR CONASUPO DE LECHE EN POLVO
HILLONES DE LITROS

80 81 82 a3 B4 85 86 87 88 89

TOTAL {1.63411,301 93011,026(1.052| 1.383]1.304]1.42611,782{1.,839
HAC. _— 17 28 28 43 70 o5 113 130 148

IMP, 1.6341,374 804 [1.,000(1,0081 1,313)1,208(1,313}1.852]1,791

FUENTE: INEGI
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La importacidn de leche en polvo en México representd en
1888 una erogacidn en divisas de alrededor de 418 millones de
dolares, cuando para 1682 fue del orden de los 83 millones de
délares.

Este dramitico incremento tuve como causa dos faclores
principales:

El primerc ha sido el aumento de los precios
internacionales de la leche, los cuales presentan una tendencia
creciente, y @l segundo, el crecimiento de la demanda interna, pero

de manera particular por el programa de abasto social Liconsa,

En el primer caso este aumento ha sido sorpresivo, ya que
de 19682 a 1987 el precioc internacional de la leche en polvo fluctud
alrededor de 800 délares la tonelada para ubicarse en 1889 entre

2,000 a 2,100 dbélares la tonelada.

Por otro lado, la crisis econémica de este decenio ha
provocado una aceleracién en la desigualdad del ingreso y un
incremento en el desempleoc, situacion que ha inducido a ampliar la

base del programa de abasto soclal de LICONSA,

De las improtaciones de leche en 1982 se destinaba el 22.2

por clento para este programa; sin embargo para 1988, el porcentaje

subid al 71.€%,
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2.8~ ALTERNATIVAS PARA PARTICIPAR EN EL. MERCADO

2.8.1. -PRIMERA ALTERNATIVA
Debido al creciente mercado potencial que se analizé en el
punto anterior se puede cbservar que se tiene un amplio campo para

poder participar en el mercado nacional con nuestro proeducto.

Tomando en cuenta que el déficit de produccién que se
tenga para de aquf a diez afios., seré de 4,400 millones de litros se
tomard solo el 6% de ellous, que es un monto de 284 millones de
litros de leche al aNo, que al tomar 245 dias laborales al: afio

quedarian 1,075,840 lts/dia, que son 171,600 ton salo de leche en
polvo. 1

2.8, 2. “SEGUNDA ALTERNATIVA
En esta alternativa se tratara cubrir el 4% de la demanda
insatisfecha que serfa un monto anual de 176 millones de litros.

Yy serian 717,224 ltssdla; o sea 114,218 ton/afic de leche en

polvo,

2.8.3. - TERCERA ALTERNATIVA

En esta alternativa se optéd por tomar el 2% de la
demanda insatisfecha para el afio 2000, que nos daria una cantidad
de 88 millones de litros de leche al aflo, son 358,815 lts/dia, &

57,100 tonrafio de leche en polvo
1Se utilizé una densidad de leche en polvo de 0.85 gr/cms
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Tomando como tiempe necesario para el arcanque del’
proyecto un affo ¢ alfo y medio, se tendria para el affo 1993, ya en
produccién la procesadora.

Tomando como punto de arranque el affo 1993, y asumiendo que
s® produzca solamente un porcentaje de la capacidad instalada, y
que s@ logre tener un avance de produccién anual a apartir si no del
primer ako s{ del 2+ afo, y lograr dentro del peridcdo 1993-1897
producir a toda nuestra capacidad la. planta, se hicieron los

sigulentes programas de produccién para cada alternativa:

PROGRAMA DE PRODUCCION
PRIMERA ALTERNATIVA

CUADRO 1181 (MILES LITROS/DIAD

1993 1994. | 1905 19986 1897 1998 1999 2000 | 2001 2002

645.5 : -8 988 [1075.8(1078.8(1075.8(1075.8|1075.81073.8[1075. 8

PROGRAMA DE PRODUCCION
SEGUNDA ALTERNATIVA
CUADRO I1.82 (MILES LITROS/DIAY

1993 1694 1905 1996 1997 1998 1989 2000 2001 2002

430 574 648 7ie.2| 71e.2| 71a.2) 712.2] 712.2| 712.2| 7nta.2

PrROGRAMA DE PrRODUCCION

TERCERA ALTERNATIVA

CUADRO 1183 (MILES LITROS/DIAD

1893 1004 1995 1998 1997 1998 1629 2000 2001 2002

218.2 287 323 358.6| 338.6) 358.6| 358.6| 358.68| 358.6| 358.6
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Observando las alternativas antericres y tomando en cuenta
l;s capacidades instaladas de otras procesadoras del producto, asi
como la oferta posible de materia prima para producir la leche
deshidratada y tomando en cuenta que serfa menor la cantidad
necesaria de dinero a invertir y que por lo mismo se podriatener
una expansién desde el primer afNo, se declidid tomar como capacidad
para el proyecto a realizar de 358,615 lts/dia, que representan

87,857 lt/afo.
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3.1- MATERIAS PRIMAS:

Para la fabricacién de la leche en polvo se concentra a

45-48% de sdlidos., Esta concentracién es necesaria para obtener un

producto de

grano mas pesado y. por tanto.con mayor densidad

empaque. Aparte de la leche también se la agrega un poco

lecitina aproximadamente un O,S5%.

Para las

sustancias:

@i o

w3 w

LECHES NORMALES
Agua Chumedad>

Grasa

Solidos no grasos Cazucares, proteinas, etc.)

Lecitina

Vitaminas.

LECHES MODIFICADAS
Agua Chumedad)
Grasa

Sélidos no grasos

Vitaminas

LECHES MATERNIZADAS
Agua Chumedad)
Grasa de leche
Grasa Vegetal
Sélidos no grasos
Suero de leche

Urea

Proteinas

Lactosa

Sales Minerales

Cenizas (Ca,

Nz,

K,

de

de

férmulas infantiles se ocupan las siguientes

P>



® & o LECHES DIETETICAS ADICIONADAS

Agua Chumedadd Vitamina A
Grasa de leche Vitamina D3
Gras.a Vegetal Vitamina C
S4lidos no grasos Vitamina Bl
Lactosa Vitamina B2
Fierro Ccitrato Ferrico Amoniacald Vitamina BS
Vitamina PP C(Niacinamidad Vitamina B12
Pantotenato de Calcio Vitamina E
Acido Félico Almidon
Sacarosa Miel de Abeja
Maltodextrina Lecitina
Hidréxido de Aluminio Trisilicato de Mg
Etc.

311-L.OCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS DE PRODUCCION

3.1.1.1. -CARACTERISTICAS

En la ac_:(.unlldad se pueden reconocer maltiples sistemas de
produccién lechera acordes con la funclén zootécnica, manejo y
alimentacién del ganado, asi como con las caracteristicas
climaticas, fisiograficas y culturales existentes en las regiones
productoras.

Dade lo anterior se pueden distinguir dos grandes grupos
de ganaderia lechera: la especializads y 1a no especializada; y
tres regiones especificas de produccién: la arida y semlarida, 1la

del altiplano y 1a tropical.
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Los sistemas de produccion de ta ganaderia especializada
se clasifican en: estabulado altamente techificado; semiestabulado
y de traspatio suburbano.

En tanto que en la ganaderia no especializada se presentan
los sistemas de produceiédn de doble propésito y el de pastoreo

familiar.

3.1.1.2. ~LOCALIZACION
REGION ARIDA Y SEMIARIDA
L]

Se encuantra localizada al Norte del pais, abarcando los
sstados de Baja California Norte, Baja California Sur, Chihuahya,
Durango, Nuevo ledn, Soncra. <Zacatecas y parte de los Estados de
San Luis Potos{ y Tamaulipas.

Tiene una superficie ganadera de S5'008,022 hectareas, que
significa e! 74% de la superficie ganadera total, lo cual indica
una importante utilizacién ganadera de la tierra, aunque por
contrapartida los coeficientes ponderados de agostadero son
sumamente bajos, dado que flucttan entre 9.8 y 33.9 hectéreas por
unidad animal. '

Cuenta con el 28.5% de los vientres especlalizados del
pais y rendimientos medios de 4,635 litros vaca~aMo, por otra
parte, liene el 20.2% de las cabezas no especializadas y
rendimientos promedio de 683 litres vaca‘aNo, .

En esta regién prevalecen los tipos de explotacién
estabul ada t.a_cn“‘lcadn. de pastoreo familiar y en nenor proporcion,

el semlestabulado.
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El sistema de produccién predominante de acuerde a las
caracteristicas ecolégicas es el estabulado tecnificado que depende
de forraje de corte bisicamente alfalfa.

El destino de la produccién regional eos del 43.2% hacia
pasteurizacién (78.4% en pasteurizadoras locales y 21.6% en
pasteurizadoras foréneas de la ciudad de México y Acapulco)d; un
20.4% para la elaboracién de derivados lacteos; un 4.1% para lechas

procesadas y un 25.1 para consumo de leche bronca.

REGION DEL ALTIPLANO
L

Esta ubicada en la parte central del pais, cubriendo los
estados de Aguascalientes, Guanajuato, México, Michoacan, Puebla,
Queretaro, Tlaxcala, Distrito Federal y gran parte de los estados
de Hidalgo y Jalisco.

La superficie ganadera en esta regién es de 7°'306,032
hectireas, que representan el 0.7% de la superficie ganadera total,
coincidentemente con el mayor uso agricola que prevalece en el
érea.

El inventarioc especializado representa el B50.1% del total
de cabezas con rendimientos medios de 4,236 litros vaca“afo,
mientras que el hato lechero no especializado es del 23.68% del
total de cabezas con un rendimiento promedio de 982 litros
vaca/afio.

Esta regitn se caracteriza por la adopciédn de multiples
sistemas de explotacién, predoml nando el estabul ade en

Aguascalientes, Guanajuato, Hidalgo, México y Queéretaro; el
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.semiestabulado en Jalisco. Michoacan y el de traspatio suburbano en

los principales centros de consumo de la regidn.

La regién del altiplano &5 la mis importante productora de
leche en el pais, por la fuerte concentracidédn de ganado estabulado
y semiestabulado. No obstante se manifiesta un rezago tecnolégico
en las practicas productivas, fundamentalmente en Jalisco.
Michoacan, Puebla y Cuanajuato que tienen un alto potencial
ganadero,

) El destino de la producclién regional es del 27% hacla
pasteurizacién; un 19.28% para la elaboracion de productos lacteos;
un 5.7% para leches industrializadas y un 48.1% para consumo

directo como leche bronca.

REGION TROPICAL
L

Esta regidn se subdivide en tropico seco y trépico hiumedo,
El trépico seco comprende la vertiente del Pacifico abarcando los
estados de Colima, Gerrero, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa y
parte de Chiapas. El trépico humedo comprende los estados de
Campeche, Tabasco, yucatan, Quntana Roo, Veracruz, parte de Chliapas
y @] area de la Huasteca, en Tamaulipas, San Luls Potos!{ e Hidalgo.

La superficie ganadera . abarca 11°'885,8668 hectareas
reprasentando el 15,9% de la superficie ganadera total. En 1o
referente a los coeficientes ponderados de agostadero estos
representan las mejores condiciones para la alimentacién animal,

dade que flucttar entre 1.8 a 10.9 hectareas por unidad animal.



La ganaderia especlalizada cuenta con el 11.4% de los
vientres totales ¥y un rendimientc promedic de 2,878.8 litros
vaca/afio.

Por lo que respecta a la ganaderia no especializada, se
cuenta con el 55.0% del total de vientres, y rendimientos promedios
de 649.3 litros vacasafo.

Esta regidé4n se caracteriza por explotaciones de dable
propésito. El pastorec es la forma de alimentacién tradicional. En
cuanto a la ganaderia especializada en la regién es poco
r.pr-tom.n.'iva.

En términos generales esta regién, representa los indices
de productividad mis bajos por unidad animal, debido a la baja

calidad genética del ganado, aunado a otros muchos factores.

Par amente sSe aprecia un uso limitado de la
inseninacién artificial y de cruzamiento de ganado cebuino con
razas lecheras, principalmente Holstein y Pardo Suizo, generando
una baja produccién de ganado.

En cuanto al destino de la produccién de la leche en la
regién, el proceso de pasteurizacién es @l mencs significativo, ya
que absorbe el 3.4%. El proceso de industrializaciédn representa el

9.%8%, la elaboracién de derivados léctecs el 19.7%, y el consumo de

leche bronca el 67.4% que es el mas alto de la produccién regional.
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32~ LOCALIZACION DE LA PLANTA

3.2.1. -LOCALIZACION DEL MERCADO DE CONSUMO:
Debido a que nuestro producto es un elemento bisico en la
alimentacidn, nuestro mercado de consumo @S priacticamente toda la

poblacién en sus diverscs estratos sociales y econdmicos.

Debido a la escacés de la leche en ciertas zonas
gecgraficas del pats; tanto como para la poblacién en general,como
para los industriales consumidores de leche, sSe tomaron en cuenta
los estados de la republica en los que haya una alta demanda
del producto. Como vendria siendo Quintana Roo y el norte de

Tamaulipas.

3.2.2. - FACTORES DETERMINANTES.

En general la localizacién de una planta industrial se
basa esencialmente en las mismas consideraciones que las que se
toman en cuenta para decidir su tamafNo, y tiene como objetivo
obtener un costo minimo unitario de operacién.

En la localizacién de una planta industrial los factores
que influyen de manera importante son; (en orden descendente de
acuardo a importanciad:

1J La localizaclén del mercado de consumo.

2) La localizacién de laz fuentes de materias primas.

3) Disponibilidad y caracteristicas de la mano de obra.



4

v

Facilidades de Transporte.

8) Disponibilidad y costo de energia eléctrica vy
combustibles.

63 Fuentes de Suministro de agua.

7

v

Facilidades para la sliminacién de desechos.

8> Dispocisiones legales, fiscales & de politica
acondmica.

Q) Servicios publicos diversos.

10) Condiciones climatolégicas.

11) Actitud de la comunidad,

Analizando lo anterior se encontrdéd que:

® El estado con mayor produccidn de leche es Jalisco

® El estado con menor producciédn lechera es Quintana Roo y
por lo tanto va a haber demanda de leche.

® los Estados que tienen una buena produccidn de laeche (en

orden decreciente) son:Chihuahua, México, Veracruz, Guanajuato,

y Michoacan.

® En los Estados de Jalisco y Guanajuato hay dos procesadoras

de leche en polvo en cru.

® En VYeracruz. Coahuilae, Durange, Baja California, Chihuahua,
e Hidalgo hay una en cada uno de ellos.

[ ] Ap;ﬂ.e se encontré que algunas de las 17 plantas de la
compafiia Nestlé se encuentran en : Jaliscol Ocotldn, Lagos de
Morenod, Veracruz (Coatepac), Edo de Mexico (Tolucad, Sn Lut\s
Potost (Tamuind), Guanajuate € Silaod) y Chiapas (Chiapa de

Corzod.
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Tomando en cuenta los puntos anteriores, se tienen los

siguientes Edos,

Edo. México, Veracruz,

En el

como pocibles opcieones: Jalisco, Chihuahua,

Guanajuato y Michoacan.

siguiente cuadro se realiza una evaluacién

cualitativa, tomando en cuenta las sigulentes determinaciocnes.

® MAL:

® REGULAR:

& BIEN:

® MUY BIEN:

® EXCELENTE:

La opcidn carece del factor

La opcidn presenta serlas deflicienclas
La opeién cuenta con lo astrictamente
indispensable .

La opcioén cuenta con lo adecuado.

La opcidn cuenta con magnificos

factores. .
CUADRO 322
EVALUACION CUALITATIVA PARA LA UBICACION DE LA PLANTA
ESTADOS
FACTORES
JAL CHIH. MEX, VER. GUNJTO. | MICH.

Competidores |BIEN M. BIEN M. BIEN M. BIEN BIEN EXCEL
Demanda BIEN BIEN BIEN BIEN BIEN M. BIEN
Integracién |REGULAR| BIEN REGULAR BIEN REGULAR{ EXCEL
Materias Prm. |[EXCEL EXCEL EXCEL M.BIEN| M.BIEN | M.BIEN
Mano de obra |M.BIEN BILEN M. BIEN BIEN BIEN M. BIEN
Aspectos fisc]M. BIEN M. BIEN BIEN M.BIEN M. BIEN M. BIEN
Serv y Transp{EXCEL M.BIEN M. BIEN M. BIEN EXCEL M. BIEN
Terrenc y M.BIEN M. BIEN M. BIEN M.BIEN M. BIEN M. BIEN
Clima

Laborables M. BIEN M. BIEN M.BIEN M. BIEN M.BIEN | M.BIEN

Comunitarios |M.BIEN M.BIEN | BIEN BIEN M.BIEN | BIEN
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3.2.3. ~ LOCALIZACTION

Nusstra planta se locilszart en Michoacan, Debido a que en

éste estado se cuenta con la infraestructura necesaria para

nuestra industria y deni se e tra rodead de estados
productores de leche, atGn siendo #ste uno de los de mayor

produccién lechera.

Las obras de (nfraestructura en comunicaciones Que
existen en el estado de MichoacAn 1o colocan en las entidades de la
Reptblica en gue Gltimamente se han venido canstrﬁyondo Carroteras
y Caminos. En total cuenta con 10,991.2 Km de Caminos, cuenta con 3

aeropuertos; uno en Morelia, Uruapan y Lizaro Cérdenas.

En 1080 contaba con una poblacién econdmicamente activa de
872,775 hbt, de los cuales el 30.45% eram del sector lario, 12.67%
del 2+ y 20.40 % del 3 aric, De superficie pecuaria son 2,214,858

hectareas lo cual representa el 32% del Estado.

Las actividades industriales se llevan principalmente en
las ciudades de : Morelia., Lazare Cardenas, Uruapan, Apatzingan.
Zacapu, Zitécuare, Ciudad Hidalgo, La pledad y Sahuayo. La Cludad
Industrial de Morelia en 1880 representd el 1.20% PIB en

industrias.



El lugar que se considerd propicio para la Instalacliédn es
el parque industrial de Morelia debido a que ahl se cuenta con la
infraestructura necesaria, ademas de que esta situado a 315 Km de
la capital de la Republica, por la carretera Federal No 15,
Morelia-Zitacuaro-México, Ademis de contar con Teélex. camiones
urbanos y suburbanos de carga, ‘central de autobuses foraneos,

telégrafo, teléfono, television, correo, radiodifusora taxis, etc..
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33.- INGENIERIA DEL. PROCESO

Para llevar a cabo el tratamiento de la leche en polvo se
tienen que Lomar en cuenta los siguientes puntos:
® Ulidigar oelamente leche con acidey; de 0.15% a 0.16% de
hcide lhclce
® Bonvewan de ol Uempne la leche non delajo de +SeC
— $otandanizar 0.15% citrle de seodis
—— Mgregan o la leche 0.008% de palate de prepile
@ Pracalendan ner 0 menes o B0°C y maniener o eota

lems furna. ner un peaidds aunca suf a 3 minwso,

® Toncendrar la leche oegiin el cuadrne 111.S

CUADRO 115 1
Concentraciédn de la leche para ser sscada
Materia de s6lidos Denstdad * Baumé
Prima
Suero de queso 48% 1.212 28.8
Leche descr. 45% 1.188 22.4
Leche estanda-
rizada al: 3.0% 48% 1.126 16.2
3.5% 48% 1.119 16.86
4.0% 48% 1.112 14.0
4.5% 48% 1.109 14.1
4.8% 48% 1.105 13.9
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®  Taletar y circulon of tads  con o  calendader
wusulan

® Pasan el cencenirade ol deshidraicdan

® Cada Aea camblan & filte de condancads en la bemba de
atimendacion del deolldradaden

® Xavar y edierilizen o cendencaden con agua v
delergentso o circulacidn, deoputo de cada peridde de 7

a 8 Aerao de Walaje Y veluver o nusar la leche

® Durante doda  lo fabadcacitn, & 2’ readdd. &

of pasducis ¥ venlficar : ol celen, e cador, o Aumedad,
{a  denoided, o ecidey dea fo  leche & quida v da
osdubilidad .

331 - PROCESOS DE PRODUCCION

3.3.1.1.~ PROCESOS LECHEROS COMUNES A VARIAS OPERACIONES.

SEPARACION DE LA CREMA:
Se hace posible la separacién de la crema en la leche

a causa de la gravedad o densidad especifica de la grasa y de los

otros constituyentes de la leche. La densidad especifica del suero

de la leche es aproximadamente 1.038, lo que quiere decir que es

1.038 veces mis pesada que el agua a la misma temperatura; en. tanto

que la densidad osp-ocxrlca de la grasa es de 0.93, o sea menor que

la del agua, la cual tiene una densidad especifica igual a la

unidad.
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Para llevar a cabo esta operaciédn se ocupan centrifugas,
en donde la fuerza rotatoria generada en el tazén del separadoer es
varias veces mayor que la fuerza de gravedad. Esta fuerza separa
la parte més ligera de la leche, o sea la grasa, en forma de crema,
Yy la coloca en el centro del tazén. La capa de leche descremada es
arrojada cerca de la pared del tazén, y los sedimentos, como son
los mas pesados, son lanzados al borde exterior extremo, en donde
quedan adheridos a lapared del tazén en la parte que se conoce como

“"separador de sedimentos®.

FILTRADO:

£l material del filtro generalmente lo constituye una tela
de franela colocada sobre un bastidor o ma'rco cllindrico y
perforado de metal, o sobre una superficie lisa y perforada. En
ambos casos. el filtro estas cerrado en un marco © cublerta sellada
de manera que la leche pueda pasar por éste a presiéon. El filtro se
coloca en la tuberia de manera que la leche precalentada pueda
atravesarlo.

Es conveniente tener dos flliros con una derivacién en la
linea, de manera que uno siempre esté en uso, en tanto se cambla la

tela en el otro. lLas telas para el filtro se deben usar una vez.

CLARIFICACION;
Igual que el separador, el clarificador opera sobre el
principio de la fuerza centrifuga que arroja el sedimento, que as
mis pesado que la leche, al exterior del tazén., en donde se adhiere

al interlor de la cubierta de éste o camisa, formando el llamado
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“limo"”. A diferencia del separador; el c;ariﬁcador sélo tiene una
salida, de manera que no puede haber separacién de la grasa. El
clarificador hermético, a travées del cual penetra lalloche al fondo
del tazén, cerca del borde exterior de los discos a presién, es el
que se Usa mis comunmente.

La leche fria es la que generalmente se clarifica. la
clarificacién se lleva a cabo en un punto situado entre _cl cuarta
de recibo y los tanques de aln;ac.nandento © entre éstos y la
pasterizadora. El clarificador se puede colocar en la linea de
pasterizacién, entre el precalentador y el calentador, o entre éste

Yy @l soporte.

NORMALTZACION:

El verter s-ncll.iament. 1a leche procedente de varios
productores en un gran tangue de almacenamiento, es una de las
formas de normalizacién, Sin  embargo, e conveniente una
normalizaciénh mis precisa, pudiéndose bombear cantidades cohocidas
de crema o de leche descremada a una cantidad conocida de leche en
un tanque, para elevar o disminuir el contenido de grasa hasta el
punto deseado.

En la industria se acostumbra calcular un contenido de
grasa ligeramente mAs alto que el deseado para superar todos los
factores que disminuyen 1la exactitud de 1los cdlculos de
estandarizacién.

En @l cuadro II1.3.1 se puede cobservar el rendimiento de

leche y sueros en polvo.
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CUADRO 11131

Producto Rendimiento por Kg flulde 1 Kg de
Seco 100 Kg de fluido pa. produc. producto
Limites Promedio Limites Promedio
Leche Integra {11.5 + 13.0 12.0 8.7+ 7.7 8.3
Leche Dscr. 8.2+ 6.0 8.6 12.2 » 11.1 11.6
Suero de man-
tequilla 8.7 + 9.6 a.3 11.5 + 10.4 10.7
Cdulced
Suero de man-
tequilla 7.0 + 8.2 7.7 14.3 »+ 12.2 13.0
Suero de
Queso 8.0+ 6.0 8.6 20.0 + 18.7 17.9

Para calcular la grasa de la leche liquida se considera el
factor de rendimiento en leche en polve y, como vimos en el cuadro
anterior, se necesita en promedic 8.3 Kg de leche liquida para 1 Kg
de leche en polvo integra o entera. Si se desea fabricar una leche
en Polvo de 25% en grasa basta dividir este numero por 8.3. Pero
para obtener un margen de seguridad debemos proponernes un
porcentaje ligeramente mAs alto, por ejemplo: 26.8

6.8 = 3.19%
a.3
Esto es, la grasa de la leche flulda debe ser: 3.2%

A continuacién se dan los requerimentos para leches en

polvo descremada y entera en los E.E.U. U,
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CUADRO 11132

REQUERIMENTOS ESPECIFICOS PARA LECHE DESCREMADA EM POLVO STD
. CE.U.A
LECHE SPRAY
Extra Estandar
Grasa Inferior a 1.29% 1.580%
Humedad Infericr a 4.00% 5. 00%
MAcidez Inferior a 0.18% 0.17%
Indice de Solubilidad Inferior a 1.25/ml 2.00/ml
Recuento Bacteriano Inferior a 80. 000/gr 100. 000/gr
Particulas Quemadas Inferior a Disco B Disco C
€18.0 mgd> 22.5 myd
% Prusba con leche reconstituida.
CUADRO 11133
REQUERIMENTOS ESPECIFICOS PARA LECHE COMPLETA EN POLVO ESTANDAR
.U, AD
Leche spray Leche spray
on Latas on Sacos
Premium Extra Extra Std
Grasa Minima 28% asK 8% aBx
Humedad Inferior a 2.25% 2.50% 2.80% 3. 00%
#Acidez Inferior a 0.18% 0.18% 0.15% 0.47%
Recuento
Bacteriano Inferior a 30.000gr 50,000gr $0.000gr 100.000gr
Recuento de
Coli . Infericr a G0/gramo ™ s ™Y
indice de
Solubllidad Inferior a 0. S0/ml 0.50/mL ©0.50/ml 1.000/mi
‘{Particulas
Quemadas Inferior a Disco A | Disco B Disco B Disco

¢7.5mg> (1Smgd> CiSmgd  (22.8mgd

# Prueba con leche Reconstituida
" no necesario
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Coma ya se menciond en el capitulo II (Definicidn del

Productnd, la tracidn d da de grasa es de &7% para una

leche completa, y 71% de S.N.G. (Sélidos no grasos).
la relacidn:
C%G) + €% S.N.G.D
Sers 0.380 ¥ la llamaremos Rec. Dependiendo si Re es menor de esta
cantidad o es m;ycr. serd que se le agregard grasa o se le

agregaran S.N.G., respectivamente.

HOMOGENT ZACION:

Si la leche u olros productos Jlécteos se someten a
presiones de 2000 a SO0C0 1b plge €141 a 352 kgr/ecmad) a través de una
diminuta abertura de valvula, sa aobtiene una emulsién mads perfecta
ya gque el tamafo de los glébulos serd mids homogéneo. EL .aparaLo en
f-nlldad @8 una bomba a alta presién, y la abertura de la valvula .'
travées de la cual se atomlza, se@ conoce con el nombre de valvula
homogenizadora, el tamafio de ésta wvialvula debe ser praporcionade

por la capacidad de la mikquina para mejores resultados..

Como ya se dijo el Homogenizador es esencialmente una
bomba pasitiva, ¥y la cantidad de producto bombeado es ezencialmente
el mismo, a pesar de la presion. Por lo tanto el poder requerido
esthA directamente relacionads a la presidn a la cual la miquina
opera. La fig. 3.1 nos muestra un curva de Hp vs consumo , esta
grafica fué realizada con varios homogenizadores operanda a varias

presiones.
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Las fugas de aire en la linea de..succl.én se deben prevenir
ya que causan una presidn Arrogular. dela cual results una’
homegenizacidn pobre, tensiédn incrementada en la bomba, y problemas
de espuma. Es mejor tener el flujo del producto a la bomba por
gravedad, si es que esto no causa problemas, de otra forma todas

las uniocnes deben estar en perfectas condiciones.

Se debe tener cuidado para mantener la linea de succién
tan corta como sea posible. Todas las uniones deben estar

cuidadosamente hechas para eliminar cualquier fuga de aire.

Si la linea de succién excede O pies en longitud, se
recomienda usar una tuberia de succidn una medida més grande que la
coneccidén de succidn interior.

Si el productc a ser homogenizado es pesado y no fluira

1ibr te, s T dable poner una bomba en la linea de succién
para prevenir el congesticonamiento de la maquina.
Si el producto va a ser corrido a una alta temperatura, el

tanque de alimentacién debe ser elevado como sigue:

[ 170*F.,a lo menos 1 pie sobre la entrada al

homogenizador, (si es posible. mas).

® 180°F..a lo menos 3 ft sobre la entrada al homogenizador

Cmas si es posibled.

L] 190°F., a 1lo menocs S5 ft socbre la entrada al

homogenizador ¢ mas si os posibled.
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En instalaciones donde las lineas de succién son mas
largas que 15 ft, es recomendable que se instale una bomba de

alimentacién.

PASTER]I ZACION:

La p.ast.aurlzacién @s un tratamiento que tiene dos

objetivos:

m— Destruccién de todos los posibles gérmenes patdégenos
contenidos en la leche y que podrian provocar
enfermaedades Ctuberculosis, brucelosis).

= Destruccioén de ciertas enzimas como la lipasa, que

provoca el enranciamiento de las grasas.

Existen tres tipos biasicos de pasteurizacidén en uso en la
actualidad: 13> PROCESO BATCH
2) PROCESO HTST CCORTO TIEMPO Y ALTA TEMPERATURAD

3> PROCESO UHT CULTRA ALTA TEMPERATURAD

® C1) El proceso discontinuo o en cubas es un proceso por
lotes por medio del cual el producto se calienta a 143+F(B1L.7O
durante 30 minutos. El equipo es de tres tipos principales: Una
cuba con un serpentin horizontal o vertical, la cuba de aspersién y

el tanque de cublertas verticales.
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Como el enfriamiento del producto pasterizade a SO«F
€10°C) o menos, en realidad, es parte del proceso, ciartos‘
pasterizadores discontinuos estidn equipados para sustlituir el agua
callente por agua frfa, para que el producto se enfrie.

Este proceso en su mayor parte se usa en pequeflas plantas

de leche y en varios procescs de manufactura,

® C2) HTST: En la pasterizacién a Elevada Temperatura y
Corto Tiempo, la leche cruda se alimenta de un tanque de
abastecimiento a nivel constante., del cual es llevada a una seccidn
regeneradora mediante una bomba positiva a una velocidad

culdadosamente ajustada.

= la loche cruda es calentada por la leche caliente
pasterizada que fluye en direccidn inversa, por el
lado opuesto de las placas en la seccian  del

regenerador.

— Luego pasa a la seccién del calentador. En este
sitio el agua caliente que fluye por el lado ocpuestco
de las placas, calienta la leche cruda a exactamente
la temperatura de repcoso Cgeneralmante entre 161 vy

182eF; 71.7~ 72,200
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=~ Entances la leche sale al Lubo de repose. El
diapetro de este tubo es el suficiente para dar ur;a
velocidad de flufo de 1 a 2 ftrseg y  esta
cuidadosamente ajustado en cuanto a su longitud, de
manera que la leche tarde exactamante 15 o 18 seg para

recorrerlo.

w—— £l Lubo de reposo termina en la valvula desviadora
del flujo. Esta  vilvula esta Activada por 1a
temperatura. Si la leche S& encuentra en este punto a
la temperatura ajustada. la valvula le Pormite el paso

a la seccidn del regenerador .,

St 12 leche pasa a la seccién det regenerador, itrasmlite
cierta parte de su calor a la leche cruda Y frie que pasa por eata
unidad ¥y a sSu vez e@s enfriada por la leche fria de llegada.

La regeneracidén siempre ahorra calor y refrigeracidn win
que sufra pérdidas, excepto por la radiacidn. (mencs del 120
® CUHTY Leche Ultirapasteurizada; el objeto de este método
es ol de aumentar el tiempo de conservacidn de la leche aGn sin ser

necesarlc mantenerla bajo refrigeracidn, cualidades que permiten
que @ste producto puaeda ser llovada & lugares mis distantes del

lugar de su iratamiento, sin riesgo de su detserioro.



Para obtener una leche Ultrapasteurizada puede darse a
ésta un tratamiento térmico entre 110-115¢C por un lapso de tiempo
corto de 4 segundos. Lograndose esto al {nyectarle directamente a
ésta una corriente de vapor purificadoe. consiguiendo con esta
operacién una elevacidn instanténeade la temperatura que se desee
tartar; la leche pasa enseguida a una cémara de vacio, en donde
ocurre una expansién del liquido, con la subsiguiente separacion
del vapor, que es absorbido por la corriente de agua que se rpmplea
para generar el vacic en la cémara. En esta operacién se lleva a

cabo una desodorizacién de la leche.

ESTERILIZACION;,

Una leche tratada térmicamente ests esterilizada cuando no
contiene ningan gérmen vivo y se convierte, en definitiva, en una
CONserva. Para ello se utilizan fundamentalmente dos

procedimientos:

w== La esterilizacitn en el envase. La leche, envasadaoc en
un bote o botella, se somete durante un tiempo relativamente largo
a temperaturas progresivas que alcanzan hasta los 120¢c. La leche
esterilizada de esta manera tiene un color y un sabor particulares
Csabor a hervidal), mientras que su valor bioldglco sufre un ligera
disminucién. Su conservacién puede hacerse a temperatura normal y
por un periodo del orden de un aNo Cexcepto las botellas a causa de

la influencia de la luz sobre el productod,
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e La esterilizacién en continuo se realiza a una
.LemperaLura muy elevada durante un tiempo muy breve (tratamiento
UHT: ultra high temperature, tratada a alta temeraturad, seguida de

un envasado aséptico.

Se trata de una técnica mis moderna, que permite calentar
la leche a una temperatura de 1%50*c durante tres segundos,
inyectande directamente vapor, seguido de una ligera evaporacloén
bajo vacie (Cprocedimiento de wuperizacidnd o por aplicacion
indirecta del calor. La leche esterilizada de esta forma tiene un
sabor que se parece al de la leche pasleurizada y conserva su valor

proteinicor al igual que su contenido en vitaminas.

3.3.1.1.1. ~-"OPERACIONES ADICIONALES PARA PROCESCS DE

EVAPORACION Y DESHIDRATACION *

CONCENTRACION;

La leche puede ser concentrada como un paso inicial
necesaric en una operacién de secado o como un paso de
concentracién en la manufactura de leche evaporada o en la
preparacién de férmulas infantiles. En ambos casos el equipo
ocupado es similar. BasicamenLe hay S tipos de evaporadores para
este uso en la industria:

C1)> CONVENCIONAL DE EFECTO SIMPLE
€2> TERMOCOMFRESIOGN DE SIMPLE EFECTO
¢3> CONVENCIONAL DE DOBLE EFECTO
(4)‘ TERMOCOMPRESION DE DOBLE EFECTO

C50 Y EL CONVENCIONAL DE TRIPLE EFECTO.
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Las unidades convenciocnales utilizan altos niveles de
vapor a Aba_}a presion, mientras que los tipo termocompresidn
requieren vapor de alta presién (Calrededor de 60 psiad., Un
evaporador de simple efecto puede evaporar 2.3 & de agua por & de
vapor y uno de doble efecto evapora alrededor :de 3.3 & de H2D por
cada libra de vapor. Simple, doble y triple efecte se refiere al

numero de etapas de vapor que estin en pasos ascendentes,

El canvencional de efecto simple es el menos eficiente,
remueve alrededor de 18 de agua per libra de vapor utilizade. Los
evaporadores de doble y triple efecto s2 usan en conjuncidén con
operaciones de secado para produclir varios tipos de leche en polvo.
Los sistemas dea doble efecto y Lermocompresion son igualmente
eficientes que un evaporador de triple efecto que se recomienda
para operaciones de baja presién, Opera con el principio de que
parte del vapor producido en el primer efecto es comprimido a la
mis alta temperatura por inyeccidn de vapor de alta presién, As{

que esto puede ser rechazado en el primer efecio de vapor

La Inclusién de una barrera de vapor entre el ler y‘&o
efecto aumentan el ahorro de vapor y agua. En adicién, la leche
cruda puede ser calentada entre § y 10°*F de tLemperatura de el vapor
en el primer efecto, Puede operar a una temperatura mids baja que en
un sistema de triple efecto. Los de tipo convencional de triple
efecto se recomiendan para operaciones de alta capacidad y para un
usc mas efliciente de vapor de escepe de baja presién, el cual

Justifica un costo adicional sobre el tradicional doble efecto, La
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,evaporacién de agua por vacio es mas eficiente que la remocidn de
agua por secado, por lo que el usc de evaporadores altamente
eficientes es totalmente justificado.

En el sistema de triple efecto la leche es expussta a un
altc ‘vaclo para después ser movida positivamente sobre la
superficie de calentamiento a una alta velocidad, lo cual es
necesario para prevenir la inflamacion en la superficie de

calentamiento y para dar adicion a la eficlencia de calentamiento,

Las principales partes del evaporador a vaci{o son:

» El cuerpc del evaporador.

» La superficie de calentamiento.

» El condensador y la trampa.

» La bomba de vacio.

{Ver fig 3.3.12

En operacién, pusie ser oaoperado usuvalmente en forma
continua o en forma batch.

La leche precalentada entra al chorro del principal
cuerpo del evaporador, cae an el fondo del eyapor-dor,‘ y es
wmezclada con leche que ya estaba sn el aparato; esta recircula
alrededor de la superficie de calentamiento y es calentada hasta
que el agua vaporice. Este vapor de agua se eleva y entra en
contacto con una superficie fria de metal o un spray de agua fria
en el condensador, donde @s condensado y acarriado fuera ‘.1;1 forma

de agua por medioc de una bomba u olros medlias.

1 Bombas centrifugas especiales de sellador liquidoe son usadas

tambieén para remocidn continua de leche condensada.






.La bomba de ,vacio se usa para mantener una presion
subatmosférica en el sistema para Qque la Jeche vaporice mas
rapidamente a una temperatura baja. El propdsito primaric de la
bomba es remover el aire que esta atrapade en la leche o gue se

fuga por las juntas.

El condensador es una de las més i{mportanies partes de el

sistema, ¥ Se@ usan un numerc diferente de éstos.

3312-PROCESOS DE SECADO EN EL PROCESC DE FABRICACION DE
LECHE EN POLVO

La leche wn polvo se obtiene por eliminacidn casi completa
del agua que la leche contiene, asegurando asf{ «1 freno a tode
desarrolle bacterianc por ausencla de la misma.

Existen dos métodos distintos de secado ;:u- so utilizan
cominmente en 1a industria:

(A) B procecs da cecade pon cilindreo, o tombarec.

(B)seq de de peon asf 73
Craocess Fpaayd

Cualquier adaptacién o modificacidn, se aplica a estos
matodos bisicos. para mejorar ciertas propledades de la leche en
poalvo y para permitir el secado de algunos productes tActeos. Por
ejemplo, una modificacion en el secado por aspersién, se conoce
como instantianea, que involucra la hidratacién y la deshidratacidn
previa de la .lnchc al secado. Otro tipo de adaptaciones que llaman

1a alencidn, son el secado por espuma ¥y el secado por enfriamiento.
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En el praceso de secado influyen, comd> se  dijo
anteriormente, las prcpi-dad‘es fisicoquimicas de ls materia prima,
y dado a ciertas propiedades que presenta el produclo final, se

puede conocer el método que ha sido empleado.

A continuacidn se mencionarsn los métodos y modificaciones

del secado y algunas caracteristicas de calidad del producto final.
CA) PROCESO DE SEGADO POR CILINDROS.

® a) Bilindreo almaolbriceo. -~ Por este proceso. la leche es
secadsa por el paso del aire en la superficie y se revuelve
lnternamenite en los tambores calientes. En las paredes del tambor,

la leche se seca formando una pelficula.

El producto se caracteriza en general, por el peso
rtlaﬁ;lvo de su cuerpo. por la textura y por la insolubilidad cuando
se adiciona por primera vez agua. Bajo @) microscopio, los sdlidos
aparecen de formas angulares, escamosas e irrsgulares; rara vez se
shcuentran cuerpos esféricos, :

® b)) JFamlsr de presidn reducida. ~ en este proceso, el
secado es parecido al anterior, nxcepio que las tambores estan
encerrados en una cimara de presién reducida, que pormite el secado
& baja temperatura. El polvo de este tanque entra en soluciédn
facilmente cuando se agrega el agua en forma similar al del proceso
por aspersién.' pero se distingue ficllmente por su apariencia bajo

el microscopio,
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Los granulos de la leche secada por aspersiédn, son
generalmente esfericos, mientras que los del procesc de secado par

tambor de presion reducida. son angulares y fragmentados.

B PROCESO DE SECADO POR ASPERSION.
En este proceso, la leche se dispersa, bajo alta

presién, dentro de una camara sSeca con unha corriente de aire
caliente. El polvo que se forma, son granulos finos y facilmente
solubles. Bajo el microscopio, los grénulos aparecen esféricos y de

tamafico uniforme.

El proceso de secado por aspersién, muestra el principlo

general de secado resultante bajo aumentos.

El llamada proceso instantineo, es una modificacién del
proceso de secado por aspersién y se aplica generalmente a

s6lidos no grasos de la leche.
Las adaptaciones incrementan la medida de la particula del
polvo por lo tanto, minimiza la tendencia a agruparse cuando se

mezcla con agua.

Hay dos proceszos bisicos para la produccién de leche seca

instantanea.
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ad®l oecads (r f Sn de e d. naali cudao oingulores

y/% agregados, que es un proceso en @l cual, se evita la
formacién de grandes particulas, mas tarde aglomerados y no

serd pecesario darle una solubilidad instanténea.

bI)Yecads nea asnersidn de acumulacibn de particulas

preformadas. En este proceso, se parte de la leche descremada
en polvo, con niveles de humedad cercancs al 6%, para
provocar que las particulas se amontonen o se junten. En este
proceso, la leche agregada, se sostliene por un corto
periodo, para que parte de la lactosa cristalice; entonces se
seca nuevamente, controlando los tiempos, Lemperaturas y
humedad, para que pusda obtenerse un producto soluble y de
buen sabor. (la exposicién de las particulas a una excesiva
humedad o calentamiento, imparte insolubilidad y mal sabor al
producto)., El polvo es sostenido asi para que la lactosa
cristalice, ya que seca nuevamente; favorece la formacidédn de

aglomerados no higroscépicos.

Los sigulentes principios se tienen que Lomar en cuenta en

la operacisén de un secador Spray:

1> La lecho es precalentada usualmente si asta viene del
evaporador a una baja temperatura, 90 a 130°F, el efeclo
tiempo-temperatura en el producto a través del proceso debe ser

suficiente para asegurar la pasteurizacién.
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<3

La temperatura de entrada del secador puede ser del rango

desde 290 a SO00*F, pero esti normalmente entre 325 y 400°*F.

La temperatura del aire de salida es més importante que la
del aire de entrada en la calidad de el producto porque el

producto secado se aproxima a la temperatura del aire de

" salida, la cual puede ser desde 100 a 120°F.

(£ >

o

w

El producto debe ser enfriado a una temperatura de 70 a

120°F antes de que sea empacado.

Debe haber una tentativa para tener un balance en capacidad
entre el evaporador y el secador. Si la capacidad del
evaporador es alta, el producto se pusede mantener caliente, ©

el producto debe ser enfriade y entonces recalentado.

Normalmente el productc se concentra desde 40 a 48% de
sé6lidos antes del secador. Para anr.‘omem.ar las propjiedades de
raconstitucién del polvo, sumergibilidad y dispersabllidad. el
porcentaje de sdélidos se puede incrementar. Este puede ser
hecho a través del uso de una boquilla larga de asperslén, alta
temperatura de entrada y salida para secar las particulas

largas y boquillas de aspersion a baja presién.
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Cuando se trata de la tabrvicacim de leches en polvo con
adiciones al precondensado, en el condensador a presién reducida,
se le agrega la wmezcla de los diferentes componentes que
intervienen, los cuales han sidoe previamente disueltos y

pasteurizados.

En el caso de las leches acidificadas bioclégicamente,
primeroc se hace la acidificacién del precondensado por adiciéon de
los fermentos lAacticas y después del enfriado. Se hacen las
adiciones correspondientes. La leche, pasa posteriormente al
homogenizador y después a tanques de almacenamiento. Ant.os‘ de
entrar al pulverizador lleva un calentamiento previo,

La operacién del evaporador y el secador debe ser
considerada como un sistema: temperaturas, presiones, velocidades
de flujo y temperaturas del producto estan todas interrelacionadas.
Por control automitico estas funciones y por su cuidadosa
instrumentacién junto con el conccimiento apropiado de el producto,

@5 posible producir un producto seco uniforme y de alta calidad.

ENVASADO:;

La leche entera en polvo, como casl todos los productos
lacteos secos se caracterizan por su elevada higroscopicidad,
principalmente los secados por pulverizacién. Ademas contienen
materia grasa, por lo que el producto esti expuesto a la oxddacién
y por lo mismo requiere una estricta vigllancia hacia el contenido
de cobre, hierro, acidéz., aire dentro del envase, luz directa,
altas temperaturas de exposicisdn C(de el polvod) y cualquier otra

sustancla pro-oxidante
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El contenido de humedad en la leche entera en polvo NO
debe rebasar al 4% debido principalmente a Ja hidrdlisis enzimatica
y que es medio prolifico para las bacterias, fuentes de
alteraciocnes tales como: oscurecimiento y sabores extrafios

producidos durante el almacenamiento.

El empague con gas inerte es tadavia el mejor método
desarrollado hasta hoy en la escala comercial. La leche en polvo se
empaca en latas completamente hermeticas. Las latas son colocadas
en una cAmara eh la que el vaclio se lleva a 2-3 mm del bardmetro
¥y, enseguida, se llena con nitrégeno a 2 & de presidén, Después

se cierran las latas.

Durante el almacenamiento se verifica una absorcién el
aire atrapado en el granulo se escapa y aumenta el contenido de
oxigeno del espacic libre. éste al principlo contiene 0.2% de
oxigeno y puede quedar al final con 1 + 2 % de oxigeno .

El proceso exige bombas de vaclio de alta eficiencia y
camaras herméticas a prueba de fugas de gas C al igual que toda
tuberia, valwvulas, etc.D.

El nitrégeno debe ser por lo mencs de una pureza de 89.7%.
Ademds de esto, es esencial verificar con todas las precauciones la
eficiencia del cierre de las latas pues aun aperturas capilares
serian desastrosas. Por esto es imprecindible la existencia de una

maquina probadora del clerre de las latas.



3.32.-SELECCION DEL PROCESO

El sistema de pasteurizacién que se ocuparid serd el HIST
debido a que el de ultrapasteurizacién mis bien es para vender la
leche l{quida; y comparado con el sistema de pasteurizaczién lenta o

por lotes se encuentran las sigulentes ventajas:

€13 El filujo de la leche es continuo, por lo que se pueden
tratar grandes voldmenes de leche en una misma jornada de
trabajo.

C2) Ahorro de energia, hasta un 80% la recuperacién del
calor .

€3> Rapldéz de 2 a 3 minutos,

C4) Facil operacién

€3 Poco espacic para el equipo.

€8) Menor exposicién de la leche a la contaminacién
durante su pasteurizacién.

€72 Facilidad para limpiar el equipo.

Al  analizar las caracteristicas de los secadores se
ercontré - que los buencs secadores, tienen en comdn una
caracteristica; que exponen la leche a altas temperaturas por un
corto tiempo, pues de otra forma las protefnas se coagularian o

serian daMadas por el calor.



En los secadores de tambor, principalmente en el
atmorférico. El tiempo actual para secar la pelfcula de leche es
solamente unos pocos segundos, pero, tomando en cuenta la alta
temperatura de el reodillo, algunas de las proteinas en la leche
cercana al rodillo se coagulan. La alimentacién de la leche y la
temperatura del rodillo, controlan la sequedad del polve. Es
esencial que una presién permanente sea aplicada en todo tiempa a
los rodillos, ya que una baja presidn causaria altos contenidos de

humedad en el polvo.

En los secadores de Spray, se adquiere ventaja cuando se
requiere un polve con méxima solubilidad. El secado es tan rdpido
que practicamente no hay detericro en la solubilidad, La
extremadamente alta cantidad de superficie presentada por las
gotas de leche, causa una evaporacidén practicamente instantanea de
la humedad, los sélidos son transformados en un polvo seco el cual

os separado de el aire.

Debido a que los secadores de Spray son Jlos gque nos
producon un gré&nule mas regular con respecto al del obtenide en los
secadores de tambor, y que debido a estoc se obtiene una leche en
polvo con mayor solubilidad , ademds de que nos proporciona un
sacado mis rapido; se determind ocupar el métoc.lo de secado por

aspersién, o de tipo SPRAY.
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34.-€QUIPO Y MAQUINARIA

3.4.1. -BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA
Tomando como base la capaclidad de la planta 358,615 ltsdia
y la densidad de la leche en polvo que es &= 0.85 gr/cms tengo:
233,099.75 Kg polvasdia
Comc ya se menciond antes el rendimiento de la leche fluida para
producir leche en polvo es de:
8.3 Kg flulda 7 Kg polve
por lo tanto :
233,000.75 Kg polvordia ® 8,3 Kg fluldarKg polvo
me da una cantidad de 1,834,727.925 Kg flulda/dia ,en leche fresca
para recepcién, la cual al dividirla por 1.032 Cdensidad de la
leche) son 1,874,736,36 liL/dia, que trabajandose 15 hrs diarjias nos
da

124,982.42 1t /hr
3.4. -SECCI E R (o4 §

€1) .- Bomba de la bAscula al filtro:

se maneja un flujo de 45,000 lts\hr

Q= 45,000lts/hr % 0,3531x-1 ®* 1hr/3800seg
Q= 0.4414 ftarseg
20°c
& = 64.2 - Tta
grasa 85g-s1 -
flujo masico= w = Q6= 64.2 % 0.4414 = 28.34 4. seg
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viscosidad promedio de

la leche fresca p= 1.64 Cp

Se cuenta con una tuberia de 4" ced 40 ¢!

di= 4.,028= 0.3354 ft
s= 0.08840 fta

V=Q/S= 0. 4414/0. 08840
V=498 ft/seq £ 0.00015 £/D=0. 0004S

Neg= 0.3384CV25 7 Cumb. 72810-40 = 97,495

+ 2.25m 4 - }‘5,"‘ = 0.0280

+ 10m

§ittros

2Amg/ge + PL/6s + Wo = Z2ug/gec + P2/5z + HfE

S=lb/fts Pa Lb/fts # fL = Lb/fta

® Sustituyendo :

Ami32.837 32.17  + 1m (B4.2)/ 64.2 + Vo = 0.88 mis (32.2/32.17 +
0. 85(84.2)/64.2 + Hf

1 41 + Wo =0.85 + 0.83 + Hf

HE = 80%L / 2ge di

C1d Recomendado en la pagina 76 de la bibliografia No 13
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L LD £t
Tubo recto 40.19
2 Codo 90+ 80 8.05
std “T" desviada
90 0 8.05
TOTAL ©6. 29
Hf = ¥ MLET, 2gewdi

HE = 0,022 C4.99? €86.20) ~ 2032.17> (0.3354) = 1.43

Balance: 2+ Wo =1.,7 + 1.43
Wo = 1.13
W = 28.34
La potencia tedrica = Wo % W u C1,/5S0)MHPACfité8/0ed) = 0S8 HP

consideramos una eficiencia del 70%

Preal = Pit/pp =0.088 ~ 0.7

natencie aeal = 0. 03HP —— 0.8 HP
Esta es la potencia para las bombas de la bascula al filtro o sea

que se requleren 3 bombas de 0.5 HP.
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C2) ,~ Bomba de los tanque de 20,000 lts al filtro
Q=80,0001ts/hr ¥ O,03831x-1 % 1hr. 3600seg

Q= 0.7847 fta/seg

s0%c
] =84.2 ULy
grasa wsgst

flujo masico= w = Q6= B4.2 w 0.7847 = 50.388,sey

viscosidad promedioc de

la leche fresca = 1,84 Cp

Se cuenta con una tuberia de 4" ced 40 C"D
di= 4,026= 0.3354 ft
s= 0.08840 ri*

V=Q/S= 0.7847.,0, 08840
V=8, 878 fi/seg e= 0.00018 £/D=0, 00048

Nax= O.3354CVD5 ~ CuwB.72%10° %) = 173,421.2
£ = 0017

) Recomendado en la pagina 76 de la bibliografia No 13



21mg/ge + Plsss + Wo = Z2mgrge + pas5t + HC
s=lboft® Pe Lo ftY & g 2 Lbsfe?
® Sustiituyendo :
nos Qqueda & + Wo = 1.7 + Hf LET= S8.20
HE = pwo® WLET/ 2gemdi
Hf = 0.021 (8.8732 (56.20) ~ 2(32.17) (0.3354) = 4,31

Wo =1.7 + 4.31 -2

Wo = 4.01
¥ = 50.38
La potencia tedrica = Wo % W w C1.-5S0)RCHP/CULI: 00D

PL = 0, 267HP

consideramos una eficiencia del 70%

Preal = Puv/n = 0.367 / 0.7

nedencia Aeal = 0.52 HP —— 0,5 HP
Esta es la potencia de los tanques de 20,000 lts a los filtros o

sea que seran 4 bombas de 0.5 HP



€3). ~ENFRIADORES DE PLACAS

w=Qb
Qu= 80,000 1t/hr — W = 181,368 Lb/hr
Qs = 45,000 Lt/ hr ——naed Wz = 102,024 1bshr

B Cp ds Lo leche entena 65 : 0.93 cal/gec ==s 0,93 BTU/Y oF
leche estépndar:

Tent= 10¢C= SOF
Teal= 4ec= 30.2+F Leche

U, ento:
Teal= 55, 84°¢F
Ter= 1 °c= 33F
C1) primer enfriador de placas
Wa Cpa Tas + Wo CeL Tee = Wa Cra Taz + Wi Crs TiLz
Wi Cr CToe ~ Tad = WA Cpa CTaz ~ Tasd
181,389 C0.03>(50~-39. 2= 1,621,680.2 BTU
Wa= 1,821,680.2~7 1.008(S55.64-33)
Va= 79,823.4 U
2> 2+ enfriador de placas
Wa Cpa Tar + Wi Con TLs = WA Cra Taz + Wi Cer Tis
Wi Cre CTLs ~ TL2) = Wa Cra CTaz - Taswd
102,024 €0.93XC50-39.2>= 1,024,729.1 BTU
Wa= 1,024,729.1~ 1.008(5S5. 64-33

Wa= 44,902.06 &
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Cr= CALOR EXTRAIDO = wCrAT

Qx
Q2

La

= §,821,6680.2 BTU
= 3,024,729.) BTU

CAPACIDAD EN VOLUMEN DE ENFRIAMIENTO ES:

Vi= Wass 79,823.4.64.2 Wrfa = 1,243.35 fts

Vas Wasd 44.802.68-64.2 d/fa = 689,42 fta

PARA CALCULAR EL CALOR PERDIDO EN EL BANCO DE AGUA FRIA (n

CONTAMOS CON:

EL

&unsicn.s de cada placa:

Altura= 2.0 m = 6.56ft

Longttud = 1.5m = 4.92 ft

Espesor = 0.02 m = 0.0658 ft

AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR CADA PLACA SERA:

espesor % longitud = 0.02 % 1.8 = 0.03 # 1 = 0.03
longitud ® altura = 1.5 % 2.0 = 3.0 » 2 = 6.00
espesor ® altura = 0.02 m 2,0 = 0.04 * 2 = Q.08

AREA TOTAL = 6.11 ma

TENEMOS S= 8.11 mz POR CADA PLACA, CONTAMOS CON UN ENFRIADOR DE 10

PLACAS, ENTONCES:

K=
s=

S =8.11 m® %10 = 61.11n" = 857, 3rt?
ENTONCES CON LA FORMULA:
Qu= KCZ24 hrdCsSXCATY
e
conductividad térmica del aislante (BTUpulg-hr re om
irea de transferencia de calor ¢ ft*
espesor del aislante Cpulgd
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SE CUENTA CON UN AISLANTE DE CORCHO CON UN ESPESOR e= 4 pulg
CONSULTANDO CON EL THERMOBACTERIOLOGY OF FOOD PROCESSING, K PARA EL
CORCHO :

K= 0.3 BTU pulgs hr rt? oF
LA TEMPERATURA AMBIENTE PROMEDIO = 20%c= 88¢F

- * INTERIOR = 1.0¢Cs 33*F

POR LO TANTO EL CALOR PERDIDO (3r ES:

Qo= 0, 3CR4ICHW7, INCHB-I = 41,409.Q BTV
4

Qr: ES EL CALOR PERDIDO POR LA TUBERIA

el drea A= 0.6482(131>= 84,85 1t
Qe KC4H hrICSICATY = O, 27¢15)CB4, 65)CO8-33)
- 2

Q= 2,099.8 PTU
POR LO TANTO AL HACER UNA SUMA DE TODOS LOS CALORES:
x= CALOR EXTRAIDO:
1,821,880.2 BTV
1,024,729.1 BTU
Qur= CALOR PERDIDO EN EL BANCO DE AGUA FRIA:
41,409.9 BTU
41,408.0 aTv
Quua= CALOR PERDIDO EN LA TUBERIA:
8,090.6 BTU

5,9098.06 BTU

CALOR TOTAL 1 = 869,068.7 B
CALOR TOTAL 1r = 1.072.,138.8 BIY
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CONSIDERANDG UNA EFICIENCIA DE g= 0.75 Y SABIERDO QUE UNA TONELADA

DE REFRIGERACION = 12,000 BTU-hr = 3.5 HP

CALCULAMOS LA CAPACIDAD:

C= 1,869,080.7 = §.49 Tr -
24C12,0000

C= 1,078,138,0 = 3.7&8 Tr
24C12,0000

Y LA POTENCIA DE LOS COMPRESORES :
Pr = 6,49 » 3,8 = 22,715

Pu= 3,72 » 3.5 = 13.02

v’

CONSIDERANDO LA EFICIENCIA DEL MOTOR #=0.7 LA POTENCIA REAL :

N

Prn = 22.71% = 32.45 Hp

Pa = 13,02 = 18.8 Hp
0.7

POR LO TANTO SE ELIGE UN COMPRESOR DE 38 Hp Y OTRO DE 20 Hp
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.2 - R "

€1), - Precalentador

Wi= 120,014 Kg-hr  ¢1>
leche estindar;:
Tertn 4¢cm IV, 2F = Ta
Teol= 28ecm 78.8F © Tz leche 4%c
+
122°c agua+ I 1+ leche 20°¢c
Agua de calentamiento

+
agua 112 °c
Tent = 122ec = 251.8°F = L2

Teal = $112¢c = 233,B8°F = ta

Wa Cpa Tas + WL Cri. Tet = Wa Cra Taz + WL Crr Tiz
Wa Cpa CTas =~ Tazd = WL Cer. CTz - TLD

2,830,628 = 120,014 C0.93)C26-4

Wa = _ 2,839,628 = 116,030, 78 Kg/hr
1.008C122-1000

Ats-Atz - 108-Q8 = 101.889°c

A= S
2. 3LoaCAtsAted 2. 310al 108061

qi= 129,014 €0.QDC28~-4) = 2,630,628

Para calcular el coeficiente global:

U=Q /A ATML

U= 2,630,826 ~ 61.1C101.99) = 423.8 cal m*hrec

1) cira ablenlda sumarnde los dos flujos de ®0,000 vy ¢5,000

y transformind a kilog .
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(2), - Sistema de pasteurizacion HTST

leche precalentada

Tent= B0¢C= 140°F = Ts

Teal= 72¢c= 181 *F = T2 leche @o0'c
: +

agua 122°c [ I + leche 72%c

a_de cajent ento:

+
agus 112%¢
Teals 112 = 233.8 *F = t3

Tentz 182 ec = 261.6 *F = L2

Wos= 75,000 1t/hr # 1.028 Kgrslt = 77,100 Kgr/hr
Wiz= 55,500 lt/hr ® 1,028 Kgrlt = 81,014 Kg/hr

WL = 129,014 Kg-hr

Wa Cpa Tar + Wi CPL Trs = Wa Cra Taz + Wi CeL Tr2
WA Cra CTas - Taz) = Wo Cre CToz - Tred
= 120,014 =0, 93(72-60)
Wa = 1,439,766.24 ~ 1.0068C122-112)
Wa = 142,836. B3 Kg/hr
= 314,055.43 /hr
Superficie de calentamiento:
S= 81.1 mz = 857.3 1t
para calcular ATML
Ats= ta -~ T1 = 112-680 = 82<C

Atz= tz - T2 = 122-72 = S0+C

ATML= Ata-ataz = 58 - S0 = 51.05 <C

2, 3BLoaCAt 1At 2) 2. 3real52-50)

128



La cantidad de calor q= mCpAT

q= 129,014 Kg-hr (0,Q33(72~60) = 1,439,7896.24 cal/hr

par lo tanto el coeficiente de calor U es:
U=Q~- A AN
Un 1,429,706.24.C61,1%51, 05> = 481.6 cals/m hr<C

€3). - EVAPORADOR DE TRIPLE EFECTO

Te= Temperatura de saturacién del vapor de calentamxiento en el
ler efecto
. We= Vapor de calentamiento al primer Brocto
Wi-3= Agua total removida por evaporaclon
t1, tz, L3 = punto de ebullicidn de la leche en los efectos
1+, 2* y tercero.

Wi, Wz, Ws = Agua removida en los efectos 1,2 y 3

wi vz
g lpsme L
8.4 psia 14.3 psia <
12,03 psiad 105<F 185eF
25«C T T
. Lgene (T . LECHE .
ALIMENTO TOTAL = 2B4.473,87 UMhr
PRODUCTO TOTAL DE LECHE CONDENSADA = 7S5,880.22 /hr

EVAPORACION TOTAL = Wi-3 = 208,615.6 . hr



PRESIONES CABS TEMP._EBULLICTON BIWLE

€12 8.4 psia 185 °F. 999.7
(-] 4.3 psia 195 «F 1003.2
[g< 2] 2.8 psia 135 *F 10186.9

Concentraciones después de salir de cada efecto:

a
D

20%
30%

48%

Balance de calor en:

® ler efecto

Wele + WeClf-tad = Weks .............C1D
® Z2°¢ efecto
Wikt + CWr-WedCli~t2d = WAz ........... (2
® 3er efecto
Warz + CWF-We-W2DCt2a-te) = Wads ..........C3D
MATERIAL:
Wi+W2+We= 208,615.6 &-hr ............ 0
tr= 181 °F

Te Ca 12 Hsplga) =

Ts Ca 2.6 A /plged

De C1) tenemos:

244°F - Ae = D49 BTU~S

=135 -F

109°F Diferencia de temperatura

O49CWeD + C284475.8750.93(161+ ~ 165+ = 87,822.05(999, 7>

Ws = 72,560.54 ¢8/hr
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De C4> tenemos:

¥s = 208,615.638 - Wi -Wa

Sustituyendo en €3):

¥21 005, 2+(284, 475, B7-Wa~W2)0.03C155-13% = C208,815.84-Wz-WD1016

WzC1005. 2-18.0+1016,09)+Wi(10186,9-19.6)+5,201,251.2 = 212,141,242.3
2003.8W2 + 908, 3w = 206,840,091.1 BTU

¥z =(206,849,991.1- 998, 3W1)./2003.5

Wz = 103,244.318 - 0. 4082 Wi ... ... ... iininiiiiian.,.CBD

Sustituyendo B en 2:
¥WiO99, 74C284,475. 87-W1)0. 83C1835-155) = (103, 244. 3180, 4982W1)1003. 2
WiC998. 7-9.3+800,.79) = 103,781,188.5 - 2,648,625, 501
We = 101,135,5682.9-/1461.19
Wi = 67,822.05 Zhr
Por lo tanto: - - W2 = 89,455 I7U A .
Ws = 71,338, 2158 /hr

» VAPOR REQUERIDO PARA EL COFRE DE TUBGS DEL @+ EFEGTO:
Peso original= 170,685,522 & hr
Peso final = 113,7Q0. 348 8/hr

Agua evaporada = 56,808,174 &/hr

® calor sensible (1) = 170,685, 522 €0.093>C165-155)=1,587,373, 355
® A de vaporizacion = 58,805.174 (1005.20= 87,191,028.Q

® Equivalente térmico de trabajo hecho por ia bomba

de vaclo = 568,895,174 ¢ w 52 (2) = 2,008,849 0486
TOTAL 61,736,953, 3 BTU/1b

wEl calor sensible ¢s el qQue se requiere para incrementar la
temperatura de la leche desde su entrada hasta la temperatura de
evaporacién, desde el calor especifico de la leche que es 0.93

@ Kn un sistema de wvaclo. wuna cierta cantidad de enaergla ee utiliza

para b ol d \os vaporss y ol  aire alrapado desde el
sistema de vaclo de la almOsfera. Enld  estimodo que aproximadamente we
necesitan 82 aTu per libea de agua evaporada. mibl Bairy
Engireering.
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Tenemos 1005 BTU por libra de vapor asi que:
&1,736,053,3BTUA28 ~» 1008.2 = B£1,755.48 & de vapor.

Que se requieren para obtener un concentrado de 30%

las cuales seran obtenidas de Wi

» VAPOR REQUERIDO PARA El COFEE DE TUBOS DEL 3 EFECTO:
Peso original= 113,780,348 . hr
Peso final = 78.,880.23 {d8hr

Agua evaporada = 37,930.118 &/hr

® calor sensible ¢4 = 113,700,348 C0.83>C195-135)=2,116,500, 472
® A de vaporizacion = 37,930.118 21016.9>= 38,571 ,134.08
@ Equivalente térmico de trabajo hecho por la bomba

de vacio = 37,930.116 & % 52 ¢ = 7 .03

42,6580,001.46 BTU/lb
Tenemos 1016 BTU por libra de vapor as!i que:
42,6680,001.46 BTU/4 ~ 1016.9 = 42,439, 32 ¢ de vapor.

Que se requieren para cobtener un concentrado de 485%
las cuales se obtendran de Wz

(43 El calor sensible é¢s el que es requerido para incrementar la

temperatura de la leche desde su entrada hasta la temperatura de
evaporacidn, desde el calor especlfico de la leche que es 0.93,
{3 :

En  un sislema de vacio, una cierta cantidad de energla ae
utiliza pora bombear el condensado, lom vapores, y el oire atrapade
desde ol aistema de vaclo a la  otmdefera.  Estd  estimads  que
aproximadamsnte se necesitan 82 ary por libra de agua evaporada, ¢

sibliografia : Dairy Engineering?
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€4), - PRECALENTADOR DEL SEPARADOR DE CREMA
EN LA INTERETAPA DEL 3ga EFECTO

leche precalentada
Tert= 26 «C = 78.8 *F & Ty
Teal= Tz leche 20°c
I3
vapor 87°% < l ] + leche 7
Vi L3 nt. to;

+
agua o *c
Teol= B8°c = B8 oF = t4
Tent= 87,2 oC = 135 *F = t2
Wu = 120,014 Kg/hr = 284.473.87 &/hr
Wy = 71.338. 218 U/hr CLO
Wy Cpv Tva + WL Cre. Tes = Wy Cev Tvz + W Crr Toz

Wv Cpv (Tve ~ Tvad = We Cer CTez - Teed
71,338C13C135-86> = 264,475 %0, 03X Tz-78.8)

Tz = G2,11F
.
(5>, ~ PRECALENTADOR DEL SISTEMA HTST
EN LA INTERETAPA DEL 2+ EFECTO

leche precglentada
Tent= 33.4 ¢C = @2.11 *F = Ta
Taata T2 leche 83°c
$ .
vapor GB'c I ] + leche ?
v r_de 1 miento;

otua s00c
Teal= 30ec = 86 *F =
Tent= 88 sc = 1855 *F = t2
Wi = 129,014 Kg/hr = 284,475.87 28/br
Wv = 27,015.88 U hr (2D

WEs el vapor que se obiuvwo en el 3er efecto s

@ Es el restante del vapor de W2 ya que se le rtesld lo que

ocupd en el tercer afecto W2' = 00,635~ e2430, 32= 22.015. 08 S hr
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Wv Cov Tvs +# We Cru Tes = Wy Cov Tva + Wi Cor Tz
Wv Crv CTvs - Tvad = W Crr. CTez ~ Tood
27.018012C195-08) = 284,475 %0, 93(T2-92>

Tz = 99.21°F
.

€6). - PRECALENTADOR DEL SISTEMA HTST

leche precalentada
Tente 37,3 *C = 90.21 *F = Ta

Teat= B0 «C = 140 °F = T2 leche 0. 2°F
+
vapor 238. 6°F+ [ ] + leche t40°F
Vi de calenta; -}

+
agua 193°F
Teal=z B8ec = 185 *F =

Tentz 112 ec = 233,86 *F = ta2
Wi = 120,014 Kg/hr = 284,479.87 #/hr

Wy Cpv Tvs + Wi Crt. Tua = Wy Cev Tvz + Wo Cer TuLz

Wv Cov CTve ~ Tvzd = Wi Cri CTrz - Toed
WvCli. 008233, 6-185)) = 284473, 87%0. 93¢140-89. 2)
Wv = 138,206.87 &/hr

Las cuales se obtendran de el utltimo precalentador del sistema HTST
que me da una Tz del agua de 233.8 «F y con 314.035.43 4 hr
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2.6.1.3 . -SECCION DE SECADO:

€1), - SECADOR POR ASPERSION ’

Qs = Flujo de! aire de entrada
X = Humedad absoluta & H20 por ¢ de aire seco
Qu’= Alre seco

Qo= Q'CL+Xed ..., N 4 &

Q2 = Alre seco adicional compuesto del aire seco aspirado dentro,

" mas el aire seco inyectado con el resuflaje de palvo.

[ - R - Y o>}
@ = OaTCIANSD L ...ii.ea....CBD
Q+ Q2 HE Q8 L. C4D
Q = Q'CieXad) ........ Y- )

Sustiiuyendo 1,3 ySen 4 :
Qa’Cl4Xed> + Q2°Ci+4X2) + E = Qa’*Cl +Xed

SE ALIMENTAN AL SECADOR 7%.860.23 &8-hr DE PRECONDENSADO AL 45%
Y SE DESEA UN PRODUCTO CON Q7-88% DE SOLIDOS
O SEA QUE SE REQUIEREN 34,833.770 - hr -+ 15,800.8 Kg-hr

PRODUCTO YA SECO POR LO TANTO SONM:
41,026, 45 /hr + 18,809.58 Kg-hr =E
DE AGUA QUE HAY QUE EVAPORAR

Se tiene aire caliente inyectado a 250Kg/min -— 15,000 Kg-hr
una humedad abscluta de 15 gr de H20~ Kg a.s.

el produsto a secar permite que la humedad absoluta del

evacuado sea de :
X2 = 0,70 Kg-Kg
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.1) Cantidad de aire seco evacuado:
Q' = E/CXa-X2) = 18,600.56 KgHzO-Kg~ € 0.7-0.015)
" = 27,187.24 Kgshr
2) Cantidad de aire seco secundario
&'= ' + & = 27,167.24 ~ 15,000
&' = 12,167.24 Kg/hr
3> Cantidad de aire humedo primario:
= u'Ca+X20 = 15,000 (1+0.015
= 185,225 Kg/hr
4> Cantidad de aire evacuado:
Q= Qa'(1+Xwd = 27,167,24C1+ 0.7
= 8,180,172 Kgshr

® PRODUCCISN DE SOSLIDOS

STe= Partes de solidos contenidos en el precondensacdo
¥ = humedad maxima admisible contenida de humedad final
E = Cantidad de H20 evaporada

P = produccién de solidos.

' P = E S$Tcr1-STe-W)

Sustituyendo valores:

19,800.89 (0. 493 = 15,800,359 Kg/hr
€1-0. 45-0.02)

La cual es mi produccién de Leche en polvo .
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BALANCE DE CALOR DEL EQUIPO DE SECADO:

Ts = Temperatura del aire callente de entrada

Tz = Temperatura del aire caliente de salida

Ts = Temperatura de leche de salida de! calentador auxiliar
Te = Temperatura de leche de entrada "

Ts = 668.11 °F para evaporacién a 2500 lbsinz (1)

To = Temperatura de entrada de la leche

T? = Temperatura de polvo de entrega

W: = Peso del agua evaporada por hora

¥z = Peso del polvo por hora

hs = A\ de vap. del agua a 868.11 *F

BNTRADAS POR XORS

® 1.~ peso de el aire de secado ® calor esp C2) ® CTi-T2d - BTV
® 2. - Calor equivalente de poder dentro de la bomba de

atomizaclén = H.P w 0.85 » 2,845 = BTU
® 3.- Calor equivalente de poder de las bombas de circulacién

de leche = H.P % 0.85 % 2,845 . - BTy
® 4.~ Calentador auxiliar de leche

poso. de la

leche circulada ~ 0.3 w (Te-Te = BTU

por hora
PAXLIDAY POR HORS

® 1.~ calor sensible de agua evapcorada

Wi w1 % C Ts-Tad = BTU
® 2. - calor latente de vaporizacién
ha % Wi = BTU

® 3.~ Calor acarreado fuera con los sélidos del polvo
Wz » Calor esp. % CTo~Tad = BTU

@) Presidn que e puede ver en la fig 8.1, Qque se requiere para una
bomba de alta presidn come la requerida en esle tipo de eescadores, y
Lomando on cuenta ol flujo que manejamos [ tratd de extrapolar la
grifica y se obluvo un eslimacidn ~30 HP, para nueolra bomba.

@ Cp= 0.5 a una premédn de PO.58 psia y 100°F
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3.4.2 .- ESPECIFICACION Y SELECCION DE MAQUIHNARIA Y EQUIPO

SECCION DE RECEPCION:

® Tanques Termo con pared fria y agtitador

Cilindrico MNorizontal terminadoe como sigue: Ccuerpo
tnterior en acero tnoxidable con acabado santtario.
Aislamiento de 2" de Thurane, Cuerpo exlerior de acero al
carbdn con acabado vinilico sobre base anticorrosiva. Cabeza
posterior de acero al cardbébn, cabeza frontal exterior de
acero tnoxidable pulido y rechazado a torno. Entrada de
hombre. Entrada anti-espuma estandar. Valvula de salida 2",
Mirtlla de observacién con Llampara eléctrica. Termédmetro
!ndtc;:dor de temperatura, Seis paLa; ajustables, plataforma
de observacién de acero inoxidable. Agitador Horigontal de
daja velocidad con motor 3/60/220. Pared jfria en la parte
tnferior del tangue con &rea de 40’2 con serpentines de
acero inoxidable soldados al fondo, y entrada y salida para

refrigerante. Camoniaco)

32 Tanques con flotador de 3000 lis
11 Estanques de recepciodn

4 de 20,000 lits

5 de 15,000 lts

2 de 25,000 lts

#3 Sistemas de pesado y recibo

los tangues balanza tendrin una capacidad de 500 b, de
acero inoxidable, con cedazo, cubiertas. valvulas de salida
de 5" y esqueleto para montarlo en la plataforma de la
bascuta. Cada tanque de recibo de 750 lbs de capacidad, lodo
en acero tnoxidable, completeo, con cubierte, nirilla de
observacién y salida sanitaria. Una bascula a prueba de
humsdad.. de plataforma, con caratula, barra exterior de
tara, con capacidad de 500 lbs, en incrementos de media
ledra o su equivalente en kilogramos. con stistema - de
impresién.
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@7 Bombas sanitartas centri fugas
de 0.5 WP

Con capactldades de 80,000 ltsshr y 45,000 Llis/hr
respecttivamente, con cazoleta, flecha e impulsor de acero
tnoxidable, sello rotatorio sanitario, desarmado répido,
base y motor de 3/60,/220.

® { Transportador de Botes

Sistema de recidbo consistente . en : &6 ples de
transportador de rodillos, { silla estacionaria para el
vactado de botes. Los soportes necesarios.

® 2 Filtros dobles de depuracién con una velocidad de flujo
de 65,000 ltssh

® 2 Pre-Enfriadores de Leche Cruda

con prensa de acero i{noxidable, placas del mismo material,
termbmetro; para una capactdad de 45.000 lt/hr y 80,000
Leshr

® Lavadora de botes automatica

Con capacidad de lavado de 500 botes por hora egquipada
con wun tangue con cuerpe construtdo en acero al carbén
calibre 10, placas divisorias de acero galvanizado, secador
de aire caliente, radiador, alimentaciédn de detergente,
lermdmetro de cardtula y regulador de temperatura.

® 2 Hontacargas p/{ tonelada
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SECCION DE PROCESO:

® 2 Descremadoras autodepurantes, de tipo cerrado de
65,000 lts

® { Tina de recepcidn 20,000lts
o2 Tanques para crema de 30,000lts

® Grupo de preparacién del agua caliente

Unidad calentadora por sistema de vapor construido en
acero al cardén, calentador de vapor, vhlvula automatica de
vapor y bomba con motor 3/60/220

® Pasteurtizador Continuo CHIST)

Con capacidad de 60,000 Lts/shr con placas
tntercambladores de acero inoxidable, prensa de acero
tnoxtidable, tubo de sostenimiento de alta velocidad, vilvula
de direccién de flujo, termbmetro leche fria., terméomelro
leche caliente, conexiones de acero Lnoxidable, vhlvula de
tres pasos de acero inoxidable.

® Cuarto de preparacidn del aguz helada.
® 2 Bombas positivas santtaries

con capacidades de con moto-reductor de
velocidad variable y molor de 3/60/220

® ! Sistemaz ewaporador triple efecto

® Tuberia sanitarta de 4 pulgadas de didmetro
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SECCION DE LECHE EN POLVO:

® Secador por atomizacton
@ tornitllo sin fin transportador de leche en polvo.

® MAquina envasadora de sacos de poltiettleno.

® Maguina enlatadora y selladora

® carro para transportar los sacos al almacén.

3.4.3.- SELECCION Y ESPECIFICACION DE LOS SERVICIOS
AUXILIARES.

Los servicios son una parte imporiante en el Disefic de las
Plantas de Proceso, ya que el éxilo comercial radica en mucho en

una selecclén adecuada de los equipos. Muchas veces aunque el
proceso sea un éxito Tedécnoldégico pusde llegar a fracasar por unha

mala Selecclédn de los Equipos de Servicios Auxiliares,

Los Servicios pueden calificarse en dos :

Agua

Aire Comprimido

SERVICIOS Combustible
AUXILIARES Vapor
Electricidad



Edifictos

Mantentmiento
SERVICIOS Vias Férreas
SECUNDARIQS Caminos

Sist. de Desfogue
Sist. Drenajes

Sist. Contra incendio

En este Lrabajo se especificaran solo los servicios de:

Aire comprimido, Agua Tratada, Agua Helada, Agua de enfriamiento,
Vapor y electricidad.

El agua que se ocupa en una planta lechera es muy importante.
La magquinaria de refrigeracién usualmente requiere cerca de 2 galones
por minuto por tonelada de refrigeraciéon ; El sistema de evaporacién
requiere cerca de 2 a 3 galones de agua por libra de agua evaporada.
En adicién el agua se necesita para lavar el equipo, por el cual se
corren de 20C a S0 galones po 1,000 libras de leche procesada, y
también para la caldera.

El agua para propésitos de condensacién debe ser de alta
pureza, el agua para refrigeracién y para la caldera debe estar libre
de cuerpos extrafos en suspensién. los cuales se podrian depositar en
los tubos © en las superficles de Lransferencia de calor.

Si la planta depende de su propia bomba para suplir el agua.
o si el suplemento local es no dependiente, es recomendable tener un
tanque elevado de almacenamiento para emergencias y para actuar coma
un tanque de lastre, Este tanque debera ser lo suficientemente grande

como para scoportar el consumo de la planta por un dia de emergencia.
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La dureza del agua se clasifica de la siguiente manera:

® Suave O +» 6 ppm
® Mcderadamente dura 6 + 12 ppm
® Dura 20 + 180 ppm

® Muy dura sobre 180 ppm

La dureza se mide en equivalentes de Carbonato de Calcio,

En agua caliente usualmente se consideran alrededor de S
galones a 140°F por dia , como consumo satisfacterio de una planta
lechera, y 2 galones por dia para emplec en oficinas, las cantidades
de 12 galones por dia para escusados, y 225 galones para regaderas
también se toman en cuenta.

Se debe tomar en cuenta el agua caliente de mangueras o
escurrideros como 300 galones por hora.

E! agua caliente para lavado debe ser de 120°F. Las valvulas
localizadas cerca de las lineas de mangueras deben ser usadas para

ajustar la temperatura final en la linea a cerca de 120°¢F.
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ESPECIFICACIONES DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO:
Operacion: Continua
Temperatura de Bulbo Seco: 37°+C
Temperatura de bulbo humeda: 24+C
Humedad Relativa: 38%

Flujos Unitarios

de Agua de Enfriamiento:

Temperatura Mixima

del agua a suministrar:
Presion minima de
suministro del agua

de enfriamiento:

Calidad del agua de= suministro:

Calidad del agua de reposiciédn:

Energfa eléctrica Disponible:

141

Los Flujos Unitarios
de los Equipos de
proceso son
suministrados por el

proveedor respectivo,

34°c

4 Kgrcmz

Indice de Langelier
+0.8 » +1.5, pH 648
y 4,300 ppm max de
sélidos totales.
Agua cruda

440-220 v/3 0,60 Hz



ESPECIFICACIONES DEL AGUA HELADA

Operacion :
Temperatura Max:
Presién minima:

Calidad del agua:

Flujos Unitarios :

Energla eléctrica disponible:

Continua

1eC

4 Kgrcme
Desmineralizada
parcialmente Cdureza
2 ppmd.

Los flujos unitarios
de los equipos de
proceso son
calculados con datos
de temperatura,
presién y AP
proporcionados por el

proveedor respectivo.

440-220 v/3 080 Hz



ESPECIFICACIONES DEL AIRE COMFRIMIDO:

Servicio: Alre comprimide para
planta e instrumentos.

Operacion: Continua

Presidn de suministro: 7 Kgremz 6 96.58 psia

Presién atmosférica de

Morelia 0.845 Kg-cmz ¢ 12.03 psia

Temperatura de bulbo seco: 37-C

. Humedad Relatiwva: 38%

Aire para instrumentos: Aire seco y libre de
aceite.

Alre para planta: Alre hGmedo y libre de

Cestaclones de serviciod aceite.

Alre Seco: Punto de rocfo de

-20+C a- -30* ¢ a 7
. Kgrema

Flujos Unitarios: Los Flujos Unitarios
de los Equipos de
proceso son
suministrados por el
praveedor respectivo.

Energia Elécirica: 440-220 v.3 0,80 Hz
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ESPECIFICACIONES DEL AGUA TRATADA:

Servicio: Suministro de agua tratada
Operacion: Cont{nua

Presién minima de

suministro: 2 Kg/ cmz

Temperatura del agua: 2% *C

Procedencia del agua: Pozo

Flujos Unitarios: Los Flujos Unitarios

de los Equipos de

proceso son

suministrados por el
proveedor respectivo,

Energfa Eléctrica: 440-220 v/3 080 Hz
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ESPECIFICACIONES DEL VAPOR DE SUMINISTRO:

Servicio:

Operacidn:
Presion de suministro:
Temperatura:

Condicion:
Combustibles:
Temperatura del agua
de alimentaclion:

Calidad del agua

de alimentacién:

Flujos Unitarios:

Condensados:
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Suministro de vapor de
agua de calentamiento.
Continua
1? Kgrscme
206 <C
Saturade con un contenido
miximo de humedad de 0.5%

Gas natyral y Combustéleo

100 «C

Agua desmineralizada
parcial mente Cdureza
2 ppm) y desaereada C
0.00%5 ccr/lt de oxigeno
y O de CO23.

Los Flujos Unitarios

de los Equipos de

proceso son
suminlistrados por el
proveedor respectivo.

Los condensados

limpios seran
retornados a la
caldera.



3.5.~ Lragrama de froceso




35 DIAGRAMA DE PROCESO

En el diagrama de proceso que aparece en la pagina
anterior se observa con detalle las operaciovnes a las que es

sometida la leche para obtener nuestro producto ya terminado:

Para un mejor entendimiento de este procesc a continuacién

se da una explicacien del equipo empleado:

ECEPCION CHE:
® En camiones cisterna Liene lugar en forma continua,
aplicéndose un sistema de control volumétrico. En el esquema

se puede ver:

C1> camién cisterna C4) contador volumétrico
€2) desairador €8) equipo toma muestras
€3 bomba €6> valvula de retencién

€?7> enfriador de placas

€8) tanque de almacenamiento.

Mediante muestreo Cmanual o automaticod se determina el
contenido de grasa de la leche, pudiéndose desviar a un
deposito independiente aquella leche cuya calidad no
respondiera a las normas establecidas. La leche de calldad
normal pasa desde la cisterna a través de un desalrador a
un tanque de equilibrio, provisto de una boya o flotador;
osLo. flotador activa un arrancador con relé de retardo,

poniéndose entonces en funcionamiento la bomba centrifuga.
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A continuacidén tiene lugar el control volumétrico de la
leche y, posteriormente, el almacenamiento a aprox. 4 a

Bec.

[ ] Por transporte de cantaras, las cuales tienen
capacidades entre 10 y B0 litros, con una forma
estandarizada practicamente en todas partes.

La seccién de recepcién por cantaras consta de :

C9) transportador

€10) bascula

C11> extraccidén de muestras y/o registro Cmanual o
automatizadod. depdsito colector.

€12 bomba y filtro doble de tuberia, enfriador de placas

€132 tanque de almacenaje

C14d> tras su vaclado pasan las cantaras con sus tapas a la

miquina lavadora

CONTROL_DE CALIDAD DEL PRODUCTO:

Durante el proceso se efectlan los siguientes controles de

calidad:
eJusta wuttlizacién de materia prima de  acuerds a
estandarizacién por masa .
® Control de la concentracion inictal de la leche sin
evgporar en proceso .

® Verificacidn de la concentracién de sélidos.
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® Andlisis del contenido de grasa.

® Operacién coarrecta del evaporuador, bdacteriolopicamente
hablando tales como: entradas de alre, fusas de leche,
etc. .

® E£sterilizaction optima de tanques de almocenamiento.

® Correcla operaction del perscnal y eguipeo.

® Limpieza de equipo, instalactones y personal.
La toma de muestras se realiza segun :

2 muestras al principio del proceso, 2 a la mitad y 2 al final para

efectuar pruebas bacteriolégicas (contenido de cocosl.
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FORMULARIO DE CONTROL LABORATORIAL [E LECHE EN

POLVO
Laboratorio de la planta Producto Polve G %
Analisis Microblolégico
Muestra Numero Ccédigod Observaciohes

1.~

Recuento Total

2. ~Coliformes

3. -

4.
5.
6.
7.

[ I |

E.coli
Protecliticos
Lipoliticos
Hongos
Levaduras

Analisis Fisico-Quimico

Aspecto~-color

Sabor

Densidad de empaque
CFree-Fluxabllityd
Solubjilidad a 20+C y 40+C
Particulas Quemadas
Materias Extrafias

Grasa

Humedad

Acidez CX>

Fosfatasa
Indice~Proteina-Nitrégeno Csuerod
Estabilidad al calor

Oxigeno

Cobre

Fierro

Prueba de Conservaciédn Aceleraca
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EROCESAMIENTO:.

as

Qs

€17

La leche cruda es pr.cnlontada.a la entrada al cuarto de
procesco y es ulteriormente calentada en la lnteretapa del
calentador en el tercer efocto a una temperatura de
separacion de 100+F. La crema producida por el separador es

transferida ab tanques de almacenamiento de crema,
CCT1~CT&), para usar en la manufactura de mantequilla, o

para vender a preductores de helado.

La leche desnatada Co leche entera, si el separador se
by-pasead, continta al tanque de balance del sistema de
pasteurizacién HTST y a la bomba de distribucién PP23 que
provee flujo a través de la interetapa del calentador del
lerefecto, después del cual contintta al calentador final
y atravieza el tubc de retensién y la valvula de derivacién

hasta el depdsito de leche caliente.

El depésito de leche caliente es by-paseado y la leche
entra al cofre de tubos del primer efecto alrededor de
181 +F., La leche calentada recircula entonces a través de la

camara de vacio del ler efecta.



1

(S5 )]

2o

NOTAS:

€1 vapor del ler efeclo se Lransfiere al cofre de tubos
del 2o efecto y es usado para calentar el concentrado

transferido desde el ler efecto.

Entonces el producto recircula dentro de la cémara de
vacio del 2° efecto, desde ahi{ prosigue al 3er efecto y se
obtiene un concentrado de 45% de la camara de vaclo del 3er

efecto,

El vapor del 3er efecto entra a } condensador y es
generalmente condensadeo por una torre de agua de
enfriamiento por recirculacién, usando un patin barométrice

para remover el agua bajo vacio.
La temperatura de @) producto entrande a la cémara de
vacio del ler. 2* y 3er efacto es aproximadamente 165, 195

¥y 138+F respectivamente.

Los vacfos en los 3 efectos son alrededor de 5.4,4.3 y

2.8 psia respectivamente,

La concentracidén de el producto despuds de el ler ¥y 2o

efecto es aproximadamente 20% y 30% en total de sélidos.

Para polvos altamente calentados el producto pasteurizado

va a través de el depdsito de leche caliente, siendo primero

calentad

realiza

o a 198°F en el calentador fipal. La concentracidén se

en la misma forma antes descrita,
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El productb final es entonces transferido a un secador,

para el secado final y oblener un producto con 2 a 3% de hunedad,

ENVASADO;

El polvo se manda por medio de un sistema de fluidizacion
neumatica al silo de la maquina llenadora, donde por medio de los
cabezales el bote se llena, Una vez lleno es transportade por un
transportador de cadena hacia una cdmara con atmésfera de nitrogeno
para después de haber sido sometida a ésta, sea transportada a una
méquina preselladora, para después pasar a una mesa sredonda
giratoria, también a traves de un transportador. Cuando el numeroc
de botes encima de la mesa redonda es el m xim, éstos pasan a otro
compartimento que es el verificador de sellado, deaqul salen por un
carril hacia enmbalaje, donde son puestos en cajas. Dichas cajas se
hacen pasar por una miquina que tiene la funcién de pegarlas y
marcarlas. A la salida de la mtquina son llevadas por medic de

montacargas al almacén.
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36.-DISTRIBUCION DE PLANTA

El esquema que se presenta de la distribucion de las

planta, se elabord analizando el diagrama de proceso y tomando en

cuenta los sigulentes factores:

c1d

2

Facilitar el proceso de elaboracioen.

Minimizar ;1 manejo y transporte de materiales.

Permitir un facil acceso al personal.

Favorecer una alta productividad.

Obtener un buen aprovechamiento en el uso de las 4reas
construidas.

Permitir un alto aprovechamiento de la mano de obra.

Reducir los probiemas de eliminacién de desechos,

Disminuir los riesgos industriales.
Considerando también que :

Para una planta lechera. el area debe ser de 1 a 2 fta 'por

galén de leche procesada por dia.

La minima dreoa de piso permitida, requerida por una sala de
procesamiento puede ser determinada cuando el Area obstruida
por el equipo es conocida, aplicande la férmula:

A= a 7 0,20

donde o« = Area ocupada.
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.€3> El techo de la sala de procesamiento debe ser a lo menocs 10 ft

de alto. Se recomienda de 12 a 15 rt.

C4> El minimo espacio libre alrededor de los equipos debe ser de 3

ft, excepto para los tang de al iento los cuales deben

estar tan cerca unoc del otro como 2 ft.

¢8) La planta debe ser de un solo piso para evitar en lo posible

las vibraciones de los equipos.
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Pistribucion de planta:

(1) Recepcidn de la leche cruda y almacenamiento previo

(2> Seccidén de Condensaclon

€3) Seccién de Secado y Empaque

C4) Oficinas de Administracion

(5> Sanitarios

(8) Entrada de personsl

C(7) Comedor y vestidores

(8) Cuarto para calderas, compresores para refrigeracién y equipo
de agua 7

€9) Depédsito de herramientas y piezas de repuesto

€10 Almacén de materiales de embalaje

€113 Almacén de ingredientes

€12) Laboratorio de control de calidad.

156



SECCION DE RECEPCION

La recepcidn de la leche en jarras consta de lo siguiente: '
C1) Zona de descarga de las jarras llenas.
(2> Banda transportadora de las jarras.
(3 Zona de vaciado de la leche.
(4> Biscula de pesado.
(5> Recipliente de pesado de la leche.
(8> Deposito de la leche
€7) Bomba sanitaria.
€8) Filtro doble. N
€(9) Enfriador de placas
€10) Tuberia de transporte de la leche fria
€31) Depdsito para almacenar la leche cruda fria.
(12> Maquina lavadora de la jarras vaclas.

(13 Banda transportadora de las jarras lavadas.

El equipo de recepcitn de la leche en tanque-cisterna

esta formado por lo sigulente:

flt) 2ona de descarga.

€15) Medidor volumétrico de la cantidad de leche,

€16) Depdsito de leche.

€11) Tanque de almacenamiento de la leche cruda fria.

€17) Corredor para la tuberfa de transporte de la leche a las

seccliones de‘ procesamiento.
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SALA DE RECEPCION DE LECHE:

A Po— T " N RN AN
U0 A BN i B T TN ‘n A - ) :u'lu"u

i i , I \l! LI g LRORTN | 1 I 3
. ||t lull“L“l M | lI . I K. M ("l"”’“" "ll“ll| “ll“l). ‘ “ ll l“ 1o I,'| U“llhﬂ“ll' ll‘ H“u‘l || l

ll"urlllll)lll\ ul\»unnu Nl‘lill II!“ Y

B LY A S I N ! n ? n L, l“w7 Wit . l .'l !.)ll
I'II"I"'.'] w ] ‘ . Il":ln“""“vl”""““"‘IH“‘ l|”l\lfll::"”"”l(:‘" v"n‘":‘ :: W fi ft

1 i uux«nuuunnuun,vnuuuunnuu R n‘s’
= ‘\v 1) 1) o
) l! A ey
;

U W % LN

l uulll»<|I.hn||(ll\1lrlﬂnnl'\lum

) won ! h
R RS
RN
“ ‘ "l ﬂ"l' L) |l || h“ll Ha ll“h

et oy
o i
L NN

\
i T i

o
uuurn:n:un |||
o | u s i b e b

Ca0aD
) ‘n LD ! u n‘ b

KA ,v OI .h Il |l
LN
)
1t

s
K ¥ .
N ".“‘u"ll':r\ 0 "n"u'n 08

-
w ) A NI
o nnnnn:un.lnﬂhl‘u'""'""‘""

nu\-»-:wnuunn«uu
RN
"l

B Wik
I == R itk U b
% £ BN e il
Wl ;:u“\ :Tn‘: ::|u' u“n::u:'v::l :‘u‘ |:‘|,‘ .v‘: e o ::u:‘u" 8 i u”r' i
W ’Hunn:n,unu % o

) .
20 Wty 5w 2
"l 1.;.-"\’14“\'s|:'t-::x |;‘u":-": 'y :ln:'n“u"u N n e ] A
s Mol it s

\
.\
T, \;
0 — vv'u :,x-u'c-~-~-' }"‘" ; e
MII!' X \_.J e,

A ol D)
nl T

b
L %)
K n”n:'.-' n:: w“u . n‘:n-' #“-
o A
At A
L o >

e 3 op
KOG \vn« e
QW h"u'4' A4 e
’1"-"“‘ Jhig Qhatinshaitulls Smnate =) jreiuiindivlly
3 0 DI IR
’ e R KRR 0 ‘

o

il

u.‘n 7|"n'4:, e, «‘n':u::
M

e o ¢

s e

M ) e
‘ ‘ﬂ::h::.':‘n: :.:.n:fn".\:«. e S
L0 “ N n n .v;n"u ",




SECCION DE CONDENSACION

EL diseflo general de la seccidn, y el equipe para la

higientzacidn, y la concentraciédn son como sigue:

(1) Precalentador de leche

2> T de Al dento de Crema

€3> Descremadora Autodepuranis

(5) Tanque de Balance de leche del Sist. HYST
€6 Bomba de Distribucién

C7) Deposito de Leche Caltente.

(8> Sistema de Condensacién de Triple Efecto.
€9) Condensador

€103 Pomba Sanitaria

C11) Calentador

€123 Bomba de alta presién
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SECCION DE SECADO Y EMPAQUE

En la seccién de secado y envasado se tienen los

siguientes equipos:

1) Tuberia de transporte de 1la leche higlenizada y

estandarizada, callente.
2) Tanque con flotador
3> Secador con Atomizacién
4) Maquina envasadora de sacos de polietileno.

8 Cinta Transportadora de empaques hacla el Llocal de

mpaque y al d
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CAPITULO IV

ESTUDIOO
ECONOMICO



4.1~ ESTIMACIONDE LAINVERSIONF1JA

Para llevar a cabo la materializacién de un proyecto
industrial se requlere asignarle una cantidad de recursos que se
pueden agrupar en dos grandes grupos: a) los que se requieren para
la adquisicién de la planta, y bd los requeridos para la operacidén
de la misma.

La suma de inversién fija y capital de trabajo representa

la inversién total de capital de un proyecto industrial.

La Inversién Fija comprende el conjunto de bienes que no
son motivo de transacciones corrientes por parte de la empresa. Se
adquieren generalmente durante la etapa de instalaciédn de la planta

y se utilizan a lo largo de su vida Gtil.

Los rubros que jintegran la inversidn fija se suelen
clasificar en tangibles e intangibles; entre los primeros estén la
maquinaria y el equipo, que estan sujetos a depreciaciones y a
obsolescencia, y el terrenc, qua no lo esti, mientras que entre los
segundos se encuentran las patentes, y los gastos de organizacidén,

que se amortizan en plazos convencionales,

4.1.1. -ACTIVOS FIJOS TANGIBLES :

A continuacién se presenta la estimacién de la inversién
en . activos = fijos tangibles requerida para nuestra - planta
produciendo 358,618 ltss/dia, 245 dias al aNo trabajando 1Shrs~dia

Cdos turnosd.
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COSTOS bE

No DESCRIPCION EQUIPO
(millones pesos 1991)

1 Terreno 25,000 naz 1.900.0

Preparaciédn y acondicicnamiento

del terreno.
1 Nave industrial. 2,800.0

Incluyendo estructura, pisos,

vigas, refuerzos, etc..
3 Tanques de balanza dobles 27.82
4 Tanques con flotador de 3000 lts 3. 00
4 Tanques de recepcidn con

agitacién y refrigeraciodn

de 20,000 1ts 270. 4

Tanques de 15,000 lts 231.812

Tanques de 20,000 lts 135.2
10 Bombas Sanitarias 3.00
1 Transportador de cadena electr. 50. 4

Cestimado 38 mts linealesd

Filtro doble de depuracién 24.5
2 Enfriadores de placas 38.0
1 Maquina lavadora de Bidones 50.18
2 Montacargas ps1 tonelada 105.0
2 Descremadoras autodepurantes 150.0
e Tanque para crema de 20,000 1lts 135.2
1 Sistema pasteurizador HTST 80.0
1 Homogeneizador marca Norwish 60.73
1 Sistema evaporador Triple efecto 160.0

Instalacion eléctrica S60.0

Instalacioén tuberias 161.0
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4.1.2. -ACTIVOS FIJOS INTANGIBLES :

Millones de pesos
INGENIERIA DEL PROYECTO
8% DEL COSTO FISICO DE LA PLANTA..... 15, 887

SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION
5% DEL. COSTO FISICO DE LA PLANTA..... 15,587

ADMINISTRACION DEL PROYECTO

1% DEL COSTO FISICO DE LA PLANTA .... 3,117
1MPREVISTOS
10% DE LA INVERSION EN ACTIVOS
FIJOS TANGIBLES 1,424
ACTIVOS F1JOS INTANGIBLES 3D 25  Millones de
pesos
INVERSTON FLJA TOTAL: 347, 452  Millones de
pesos
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4.3 - DETERMINACION DE COSTOS DE PRODUCCION

Para determinar la factibllidad de un proyecto industrial
s® requiere, por un lado, calcular los presupuestos da ingresos
erpleando para ello los volumenes y precios de venta obtenidos del
estudio de mercado, y por otro. estimar los presupuestos de egresas
utilizando las cifras de volumenes y preclos de los insumos
necesarios para operar la planta a los niveles previﬁtos.

Estos presupuestos permitiran. a su vez, hacer pronésticos
del costo unitario de praoduccién y oblener los presupuestos de las
utilidades derivables de la operacién de la planta, asi como
estimar diversos coeficientes que serviridn para llevar a cabo la

evaluacién econémica del proyecto.

Los costos de produccién estan formados por costos
variables y costos fijos, los primeros son aquellos directamente
involucrados en la elaboracién y venta del producto y, por ello,
tienden a variar con el volumen de produccidén. Estos costos se

derivan del pago de los sigujentes rubros:

13 MATERIAS PRIMAS B) COSTO DE LOS INSUMOS
2> MANO DE OBRA DIRECTA 8> COSTO DE MANTENIMIENTO
3) MANO DE OBRA INDIRECTA 7)IMPUESTOS SOBRE VENTAS

4) MATERIALES INDIRECTOS
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Los costos fijos son los que no varlan con respecto al
volumen de produccién y practicamenie son:
a) Depreciaciones y amoriizaciones
b) Impuestos sobre la propiedad

c) Sequros sobre la planta

| 431~ COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION
4.3.1.1. -MATERIAS PRIMAS

Para producir nuestro producto se necesita leche fresca,
- aceite butirico, lecitina y empagques de complejo de aluminio,
Se ocupa 0.18X de lecitina por cada kg de leche en polvo y
las capacidades de nuestras bolsas seran de:
& 850 g ® 340 g ® 4700 g

£l precio del ompaque es de 8 7.1 U.S.D por Kg asi que
‘asumiendo que para empacar una tonelada de producto se ocuparian
1800 paquetes de 830 y 340 g & como 200 empaques de 4,700y ast que
con 150 g que pesa aprox cada empague de B850g y 340 gramos , con
300g el de 4700 g ; se sacan los sigulentes datos:

Para empacar 57,100 toneladas al afie (capacidad de mi
plantad, tomando S0-50% los formatos de empaque, serian:
28,850 Ton de leche a empaquUewwemswes 24 millones de smpaques
formatos 850~340¢g
28,590 Ton de leche a eMpaquee—w—=— 6.08 millones de empaques
formato 4,700g
son 1,822 Ton de empaque 4,700g y 3,588.7 Ton de empaque 850-340g

1.,822.00

2.998.7_

5,421 Torn de empague swmaamee— 38.48 Millones
us.b

Son 113,804.3 Millones de pesos de 1601.
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Los precios registrados para la leche fria, al productor
vigentes hasta la fecha actual octubre 1990, se pueden consultar ‘en
®) cuadro IV.3.1.1. )

CUADRO IV.311
PRECIOS DE LA LECHE FRIA AL PRODUCTOR
POR LITRO
Querétaro 3 940
San Luis Potosi 850
Nuevo Ledr 867
Durango 820
Coahuila 8z0
Aguascalientes 950
Guanajuato 880
Tlaxcala t{,000
Jalisco ) ) 780
Veracruz ' 760
Colima 2lele]
Puebla 820
Tabasco 750~ 850
Baja Callfornia . 905
Chiapas 800
Sonara 850
Tamaul i pas 850
. NESTLE 760
LALA 830
‘ ALPURA 800

FUENTE: CONAFOPALE



Tomando un precio promedioc de la leche por los estados del
Noroeste a $ B20.- el litro calculamos la cantidad de dinero
necesarias para invertir en la leche:

Para 124,962, 42 lt/hr que son:
$ 1,537.283.788. -
por dia. ya que anualmente seran:
8 376,634.52 Millones do pesos
Esto tomando en cuenta que se comprara toda la leche

requerida, que nos aumentaria nuesLros costos variables una
enormidad, pero si se invirtiera en animales productores seria:

De los 1.,874,7368.3 litros diarios que se necesitan en la
planta para el 100% de capacidad , se podria oblener con 74,890
antmales de buena raza, como el ganado HNolstein, Pardo sutzo o

Jersey.
Los precios de los animales son:

REG] STRADOS NO_REGLSTRADCS
HOLSTEIN $ 4,500,000. - $ 4,000,000. -
PARDO SULZO $ 4,450,000, - $ 3.835,000. -
JERSEY $ 4,450.000. - $ 3,005,000, -
TORETES CPara trabajar> 8 7.000,000. - n.d
VACAS $ 3,500,000, - n.d
BECERROS $ 2,000,000, - n.d
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En la siguiente tabla se consideran las cabezas de ganado

necesarias por affo, asl como la inversién , e lIngresos que
representan. También el qus un animal empieza a dar leche después
de su primer parto, que es a los dos afios de edad. Se considera una
rotacién de animales, para ir renovando el ganado. ya que después

de S aNos de produccién, se considera que acabé su vida atlil

TABLA 43144

CABEZAS DE GANADO

ARO PROD. /PARTO BECERRAS BECERROS SEMENTALES VENTAS
1 45, 000 30,000 17,500 [+] [+] [+

a 80, 000 32,500 16,000 19,000 (o] (]

3 67,491 28,000 31,250 31,280 (o] o

4 74,990 32,800 28,730 22,500 15,000 6,250 =
8 74,990 48,730 28,730 6,250 31,290 18,280
-] 74,600 61,250 40,628 (o] 37,500 24,373

7 74,990 73,000 5%, 000 o 37.500 33,128 wn
8 74,990 78,000 68,123 o 37,500 61,875
-] 74,990 78,000 738,000 o 37,500 88,128
10 74,990 75, 000 75, 000 (o] 37,500 75,000

o soN mEickRmos DE 1+ ANo & mEcIiEN NACIDUS

) AOU: SE EMPIEZAN A VENDER LAé VACAS VIKEJAS o UN VALOR oE
REGUPERACION DE $2,5000,000, -,




TABLA 4311
CONTINUACION

MILLOMNES DE PESOS
AR O INVERSION VENTA
1 342,125 ¢ )
2 19.187 o
a 22,438 )
4 25,437 12,500
5 28,281 32,500
6 34,480 48,750
7 33.312 67,500
8 39,825 135,037
) 40,312 151,562
10 40.312 188,750

) EN ESTE RUBLO SE CONSIDERG INCLUIDOS LA  ALIMENTACION (LA CUAL
SE CONSIDERA UN 3% DEL PRECIO TOTAL DE ANIMALES EN EXISTENCIA!
AL IQUAL QUE LA INSEMINAGION DE LOS MISMOS .
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4.3.1.2. - ELECTRICIDAD

El costo de la electricidad para el proyecto se calculd
con base en la carga total conectada y de acuerdo con las tarifas

eléctricas vigentes.

La carga eléctrica de la planta se distribuye como se

muestra en la tabla siguiente:

CUADRO 1v.312
CONSUMO DE ELECTRICIDAD
No. Equipo Kw por unidad Kw totales
e Bombas O©.5 HP 0.3728 3.4
Compresores 17.18 14.914 32.08
2 Bombas alta 37.28 74.57
Presion
Servicio de
Al umbr ado
20,000 mz2 C10ws/m2 ® 20,0000 200.0
SUBTOTAL 310.03
Imprevistos, 5% del subtotal 15.85
TOTAL 325.53
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Tarifa No 8 . Servicio general de alta tensidén. Carga
total conectada = 350 Kw

Demanda contratada = DBF cty - 60% de carga total = 210 Kw

Consumo mensual promedio:

210Kw # 18hr ® 24S dipgs ™ _1 _aNo = 64,312.5 kw-hr
dia afio 12 meses mes

Cargo por demanda maxima:

20 _§ # 350 kw % (11,0852 = $ 341,610.7/mes
kw

Cargo adicional por energia consumida:

4.5 $_% 64,3125 kw-hr # (1.02%92 = § 304, 057. 44203

kw-hr mes
COSTO MENSUAL $ 338,218.14 /mes
10% IV 372,030, o054 /mes
ANUAL 8 4.484,479. 448

4.3.1.3. - AGUA

La tabla siguiente me selala la cantidad de agua ocupada

en mi planta, bimestralmente, segtin los datos de la secciédn 3.4.3

CUADRO IV.313
SERVICIO M3/hr M3/Bimestre
Para refrigeracién 4.63 2,778.0
Limpieza y caldera 2.6 1.502.8
Oficinas y bafios 0.10 80.0
Mangueras o escurrideros 1.13 45. 42
TOTAL 8.5 4,478

3} DRF = Demanda base de facturacidn
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La tarlfa bimestral por consumo es de $1,300 de cuata fija
por cada Ma.
Por lo tanto seran :

4,478 % 1,300 = 5.8 Millones de pesos/bimestre

Cuota anual: 34.8 Millones de pesos.

EN RESUMEN: .
SERVICIO CONSUMO COSTO ANUAL
Electricidad 325.53 Kw $ 4,464,479. 448
Agua 26,856 M3 $ 34.8 Millones
Combustolea 4500 1ts 8 1,000,000, -

TOTAL $ 40,264,479, 4. -

4.32~ COSTOS F1JOS DE PRODUCCION

4.3.2.1. - DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

La disminucién en el valqr de los equipos de la planta,
usados en al proceso de produccidn durante su vida Gtil se denomina
depreciacidén y. Junto con las amortizaciones de los actlvos
intangibles, representa un costo que debe ser incluido en la
estimacidn de los egreseos, Las tasa de depreclaclén y las de
amortizacidn son establecidas por las dependencias fiscales del

pais, ya que afectan al monto de las utilidades gravables.



En algunos palses la tasa de depreciacién anual para
maquinaria y equipo de proceso es del orden del 7% para equipos de
alto desgaste, incluyendo equipo de transporte es del orden de 20%;
mientras que para la obra civil es del orden del 3%, de las
inversiones correspondientes.

Conviene seMalar que en lo general a la inversién en
terrenos no se le aplica tasa de depreciacién alguna, ya que éstos

suelen incrementar su valor conforme pasa el tiempo.

Los gastos de organjizacién, los de ingenieria, los de
prueba y puesta en marcha de la planta, los de adquisicién de
tecnologia, y otros gastos relacionados con la realizacidn del
proyecto que no se traducen en activos tangibles se amortizan a una

tasa generalmente del orden de © a 20% anual.

En el cuadro IV.3.2.1 se indica cuales serd&n los cargos
anuales por depreciacién de activos tangibles y amortizacién de
activos intangibles. Los porcentajes aplicables se apegan
estrictamente a lo que dicta la Ley del Impuesto sobre la Renta en
sus articulos 43, 44, y 45 en el aNo de 1983, teniendo en cuenta

las reformas y adiciones hechas a la misma,
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DEPRECIACION

QUADRO Iv321
(MLLONES DE PESOS)

CONCEPTO INVERSION TASA DE DEPRECIACION O
INICIAL DEPRECI ACIOH AMORTI ZACION
Equi po 8,836.4 10% 864.0
Administracién
del proyecto 3,117.00 10% 312.0
Equipos y |
vehiculos ¢
de transporte 880.0 20% 1786.0 ;
Obra civil 4,721,0 5% 235,0
Ingenieria del
Proyacto 18,587.0 10% 1,950, 0
Supervisién
de la
construccién 15,587.0 10% 1,550.0°
Cabezas de
ganado (1) 297, 500 20% 58, 800, O
TOTAL 318, 904 €4, £06,0
4} SE CONSIDERA ACYIVO FIJO QUE SE PUEDE DEPRECIAR , TENIENDO

UNA DEFRECIACION DE 20% QUE ES LA QUE COMUNMENTE SE OCUPA
EN INDUSTRIAS DE ESTA AREA.
4.3.2.2. - SEGURCS E IMPUESTOS DE LA PLANTA

Se ha calculado coma 1% de la lnversién fija total. EL
costo por este conceplo sera de 3,474.52 Millones de pesos.



4.3.2.3. ~MANO DE OBRA

En el sigulents cuadro se han determinado los sueldos del
personal de los diversos departamentos gque en @l Organigrama de la

seccidn anterior se nombraron:

CUADRO 1v3z3
CMILES DE PESOS DE 10610
DESCRIPCION DE PERSONAL PERSONAS SALARIO SALARIO
MENSUALC2D TOTAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

Ingeniero de planta 1 3,800 3,800
Jefe de compras 1 2,300 2,300
Superintendente 2 1,800 3,000
Jefe da Mantenlimiento 1 2,800 2,800
Jefes de Control de Produccion 1 3,000 3,000
Jefe de Acondicionamiento 1 3,000 3,000
Auxiliares ) 10 700 7,000
Obreros 100 800 80,000
SUBTOTAL 117 74,300

CONTROL DE CALIDAD
Jefe de laboratorio 1 1,500 1,800
Jefe de Control Agropecuario 1 2,500 2,800
Athlstas . ] 0o 5,400
SUBTOTRL a R 9, 400

181 Insluye el rengllén de cuotus al IKSE y demdés presiaciones.
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CMILES DE PESOS DE 1991)

DESCRIPCION DE PERSONAL PERSONAS SALARIO SALARIO
MENSUAL TOTAL
PERSONAL EJECUTIVO
Director General 1 10,000 10,000
Gerente Administrativo 1 6,000 6,000
Gerente de Producclion 1 8,000 8,000
Gerente de Comercializacidn 1 6,000 8,000
Gerente de Control de Calidad 1 5,000 5,000
Gerente de Relaciones
Industriales 1 4,500 4,500
SUBTOTAL (2] 37,500
ADMINISTRACION
Contador General 1 4,000 4,000
Contador de Costos 1 2,000 2,000
Jefe de Cobranzas 1 3,000 3,000
Auxiliares 3 1,200 3,600
SUBTOTAL 8 12, 600

180




CHILES DE PESOS DE 19912

DESCRIPCION DE PERSONAL PERSONAS[ SALARIO SALARIC
MENSUALs TOTAL
ALMACENES
Jefe de Almacen 1 2.000 2,000
Recepcionistas (leche liqQ 4 800 2,400
Transportistas - -] 750 4,500
Jefe de Embarques 2 900 1,800
Ayudantes 2 700 1,400
Obreros 8 500 2,500
SUBTOTAL 20 14, 600
RELACIONES HUMANAS Y
DIVERSOS

Jefe de Personal 1 2,500 2,800
Auxiliares de Personal 2 800 1,800
Tomadores de Tiempo 2 700 700
Doctor 2 1,800 3,000
Recepcionista a2 700 1,400
Secretarlias 10 800 9,000
Empleados de Oficina 4 750 3,000
Vigilantes 8 600 4,800
Jardineros k3 50O 500
Seguridad Industrial 1 800 800
SUBTOTAL - 33 27,300
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CMILES DE PESOS DE 1991)
DESCRIPCION DE PERSONAL PERSONAS SALARIO SALARIO
MENSUAL1 TOTAL
DEPARTAMENTO DE VENTAS
Gerente de ventas 1 6,000 5,000
Vendedor es 10 1,400 14,000
Secretarias a 900 1,800
Empleados de Oficina 1 750 750
SUBTOTAL 14 22, 580
TOTALES

PERSONAL EJECUTIVO 6 37,500
ADMINISTRACION -] 12, 500'
PRODUCCION 117 - 74.300
CONTROL DE CALIDAD 8 2,400
ALMACENES 20 14,600
DIVERSOS 33 27,300
VENTAS 13 22,550

TOTAL
MENSUAL 204 198250

TOTAL
ANUAL 2370000

Ahora se determina el Costo Total de Producelén con el
cuadro IV.3
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CUADRO V3
COSTO DE PRODUOCION  (MLLONES DE PESOS)

PERIODO ANUAL
2 4

CONCEPTC 1

VOLUMEN DE PRODUCCXD s2,724 70,319 79,135 87,857 87,857

ELECTRICIDAD [4 a) 2.679 3.573 4.021 4, 464 4,464
COMBUSTIBLE : (3) 0.863 0.88 0.88 1.0 1.0
AGUA hi oa 28 3.3 | 348 34.8
EMPAQUES 5] e8,310 | 01,001 (102,478 |113,86¢ [113,084
ALIMENTO
VACAS (SECC 4.3.1.10] 44,623 19,1867 22,438 25,437 29,281
MANO DE OBRA D. (e) 28,28 26.25 52.8 52.9 52,95
MANO DE OBRA 1. 2.326.8] 2,328.5] 2.326.9 2.328.5 2,328.5
DEPRECIACION Y
AMORTI ZACIOH 684, 206 64, 206 &4, 208 84, 206 B4, 2068
MANTENIMIENTO — ¢7>] 285 285 283 285 285
SEGURCS E IMPUESTGS
DE LA PLANTA 3,474.5) 3,474.5] 3,474.5 3,474.5 3,474.5
COSTO DE
PRODUCCI ON 183,288 (180,829 196,285 209, 688 212,530
COSTO UNITARIO .
CPOR CADA MIL LTS 3.48 2.57 2.47 2.39 2. 42
cosTo UNITARTOC®) 5.35 | 3.95 3.8 3.67 a.72

1) MILES DE LITROS AL aflo
12) UONSIDERANDO $ 30.82 PON CAUA MIL LITROS DE LECHE PRGDUCIDA.

@ CONSIDERANDO § 12.- POR CADA 1000 LITAOS DE LECHE PRODUCIDA (VER

SECCION ¢, 3.1)
©4) CONSIDERANDO § 39d.1, - POR CADA 1000 LITROS DE LECHE PRODUCIDA
$3)  CONSIDERANDO $  1,043,212.~ POR CADA 1000 LITROS DE  LEGHE

PRODUCILA,

10 PRIMER v skouNpo aflos, sOLo un TuRNO.

(7} DICHO COSTO SIGNIFICA APROX EL 2% DEL COSTO DE LOS EQUIPOS, SOLO SE
INCLUYEN MATERIALES Y REFACCIONES FARA LA MAQUINAHIA ¥ EQUIPO

® MILLONES DE PESOS POR TONELADA DE PRODUCTO  $M/TON
1em aAfos  34,270.6  TON, 2°%  45,704.73  TON, BER+ 51,437,735  TON,
4°% 37,107 TON
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CUADRO IV3

CONTINUACION
C0STO DE PRODUCQION  (MLLONES DE PESDS)
PERIODO ANUAL
CONCEPTO 8 7 8 ° 10

VOLUMEN DE PRODUCC1>| 87,857 BT, BS7 87, 8957 a7, 887 87,857

ELECTRICI DAD [4=>} 4.464 4.484 4. 464 4.464 4.464
COMBUSTI BLE <3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
AGUA <4 34.8 34.8 34.8 34.8 34.8
EMPAQUES €5) 113,884 113,864 113,864 (113,864 113,864
ALIMENTO
VACAS (SECC 4.3.1.15| 34,469 38,312 39, 825 40, 312 40,312
MANO DE OBRA D. (<8 52.8 2.9 52,8 82. 5 8.5
MANO DE OBRA I. 2,326.95] 2,326.5] 2.326.5 2,328.5 2,328.8
DEPRECIACION Y
AMORTIZACION 4,706 4,706 4,706 4,708 4,708
MANTEN! MIENTO <P 2as 288 28s 283 285
SEGUROS E IMPUESTOS
DE LA PLAHTA 3,474.5) 3,474.5| 3,474.5 3,474.98 3,474.5
COSTO DE
PRODUCCION 159,218 (163, 061 164,374 165, 0681 1685, 081
COSTO UNITARIO
CPOR CADA MIL LTS) 1.8L 1.85 1.87 1.88 - i1.88
COSTO UNITARIOCED 2.79 2.85 2.88 2,89 2.89
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4.4~ DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

Desde el punto de vista contable, este capital se define
como la diferencia aritmética entre el activo circulante y el
pasivo circulante. Es decir; son los recursos econdmicos que
utilizan las empresas para funcionar.

Se tiene que financiar la primera produccion antes de
recibir ingresos ya que se debe comprar materia prima, pagar mano
de cbra directa que la transforme, otorgar crédito en las primeras
ventas y contar con cierta cantidad en efectivo para sufragar los
gastos diarios de la empresa. Todc esto constituirfa el activo
circulante.

Pero asi como hay que i{nvertir en estos rubros, también se
puede obtener créditc a corto plazo en conceptos tales como
impuestos y algunos servicios y proveedores, esto es el llamado
pasivo circulante. De aqui se deriva el conceptc de capital de
trabajo, es decir, el capital con que hay que contar para empezar a
trabajar,

Aunque el capital de trabajo es también una inversion
inicial, tiene una diferencia fund al con respecto a la

inversién en activo fijo y diferido, y tal diferencia radica en su
naturaleza circulante. Esto implica que mientras la inversidn fija
y diferida pueden recuperarse por la via fiscal, mediante la
depreciacion y la amortizaciédn, la inversién en capital de trabajo
no puede recuperarse por este medio, ya que se supone que, dada su
naturaleza. la empresa puede resarcirse de &l en muy corto plazo.

El activo circulante se compone basicamente de tres
rubros, que son: caja y bancos, ilnventarios y cuentas por cobrar.
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CUADRO

iv4

PRESUPUESTO DEL CAPITAL DE TRABAJO

(MILLONES DE PESOS)
PERIODO ANUAL

CONCEPTO b3 2 3 4
Caja v Bancos Ci) : 22,443 a2,118 23,014 25, 878 26,024
Cuentas por cobrar(a) 7 277 36,377 40,940 45,4353 45,453
Inventarios

Materia Prima CaJ 13, 830 13, 503 138,288 17,087 17,405

Productos en Proceso C4)15, 710 15, 482 18, 740 17,973 18,217

Producto Terminado (5) 5, 237 ‘5,161 8, 580 5,881 8, 072
ACTIVO CIRCULANTE 84, 497 92,641 102,470 112,180 113,171

Cuentas por pagar CBJ 9,412 9,180 10,409 11,808 11,845
PASIVO CIRCULANTE 9, 412 8.180 10, 409 11,808 11,845
CAPITAL DE TRABAJO 93,809 101,831 112,878 123,758 12%5,016
INCREMENTO DE CAPITAL

DE TRABAJO 93, 809 7,822 11,048 10,879 1,288

SE CONSIUERAN 30 DIAS ULEL COSTO DE FRODUCGCION

30 DIAS DEL VALOR DE LAS VENTAS ( A LOS PREGIOS DE MERCADO)
30 DIAS DFL COSTO DE MATERIA PRIMA Y OTROS MATERIALES

24 DIAS DEL CUSTU DE FRODUGCION
7 DIAS DEL COSTO DE PRUDUCGION

1 MES DEL COSTO DE MATERIA PRIMA Y OTROS MATERIALKS
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CUADRO 1V4

mmgmwm TRABAJ

(S )

{MILLONES DE PESOS)
PERIODO ANUAL

CONCEPTO -3 7 ] 10
Caja y Bancos (W) 26,024 26,024 26,024 26,024 26, 024
Cuentas por cobrar(2d) 45,453 45,453 45,453 45,453 45,453
Inventarios

Materia Prima (3D 18,1683 18,634 18,785 18, 879 18,879

Productos en Proceso (w)18,217 18,217 18,217 18,217 18,217

Produclo Terminado C» 8,072 8,072 6,072 6, 072 8,072
ACTIVO CIRCULANTE 113,829 114,400 114,561 114,845 114,645

Cuentas por pagar C6) 12,381 12,681 12,791 12,848 12,848
PASIVO CIRCULANTE 12,361 12,681 12,701 12,848 12,848
CAPITAL DE TRABAJO 120,200 127,081 127,352 127,483 127,493
INCREMENTO DE CAPITAL

DE TRABAJO 1,274 781 271 141 —

SK CONSIDERA CONSTANTE A PARTIR DEL 3+ aflo pE  rRoDUCCION,

DEPIDO A QUE SI SE TOMARA COMO UNA PARTE PROFORCIONAL OEL COSTO
o propucciON ESTE BAJARIA ¥ NO ES CONVENIENTE QUE BAJE.
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45- ESTIMACION DE LOS INGRESOS POR VENTAS.

Para determinar

cudl wva a ser

mi ingreso cada affo, se

ocupa el preclo de el producte ¥y la cantidad de productos que se

vayan a vender.

Suponiendo un 100% de ventas de acuerdo a la capacidad de

mi planta en cada afo en cuestion

del producto constante de:

$ 6,800,000 por Tenelada

» Y con el precio en el mercado

CUADRO 1V.5

PRESUPUESTO DE INGRESOS DE VENTA

(MILLONES DE PESOS)

PERIODO PRONOSTICO PRECIO DE VENTA INGRESOS POR

ANUAL DE VENTAS CTOM> 8. TON VENTAS
1 34,270.8 6. 800 a2z2,762
2 48,704.75 8. 500 297,082
3 51.,437.75 6. 500 334,347
4 87,107 6. 500 371,196
5 57,107 8. 500 371,196
6 87,107 8.800 371,196
7 87,107 6. 500 371,196
8 §7.107 &. 500 371,108
] 87.107 €. 500 371,106

10 57,107 8, 500 371.196
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4.6~ ESTADO DE RESULTADOS.
La finalidad del Estado de Resultados o de pérdidas v

ganancias es calcular
efective del proyecto,
de la operacidn de la planta,

que son,

en forma general,

la utilidad neta y los fluios

netos de

el beneflcio real

¥ que se obtlienen restando a los

ingresos todos los costos en que Lincurra la planta y los Lmpuestos

que deba pagar.

con el flujo de efectivo:;

En el cuadro IV.68 se obltiene el Estado de Resultados

SE CUNSIDERARUN APROX COMO ©.3% DEL COSTO DE PRODUCCION.

193

CUADRO V6
ESTADO DE RESULTADOS (MILLONES DE PESOS)
DESCRIPCION PERIODO ANUAL
b3 2 3 4 8

VENTAS CTONELADAS) 34,270.8 45,704.75 61,437.75 57,107 87.107

+lngresos por

ventas 222,762 297,082 334.347 371,198 371,196
+ Csecclién 4.3.1.1) 12,500 32, 500
- Costes de

preoduccidn 183,286 180, 629 195, 289 209,888 212,530
= Utilidad ’

Marginal 39,476 116,453 139,052 174,010 191,166
- Gastos \

GeneralesC™) 016 903 agve 1,048 1,083
= Utilidad Bruta 38,560 115,850 138,076 178,982 190,103
- 1.5 R (3% 13.40¢ 40.442 48,327 60,537 B8, 536
- RUT 10% 3,896 11,555 13,808 17,296 19,010
= Utilidad

Neta 21.208 83,0653 75,941 97,129 104,557
- Incremento A F o 3] o o] o
- Incremento C. T 93,908 7.922 11.048 10,8739 1.288
- Pigo del préstame 77,519.3 77,516.3 7T,519.3 77,519.3 77,519
+Depreciacion 64,206 84,2006 64,206 54,206 64,206
=FLUJO DE LFECTIMO -~ 86, 014 42, 248 51, 580 70,937 890, 983
7 BON LOS UASTGS DE DISTRIBUCIUN. VENTAS ¥ ADMINISTRATIVOS OUK




CONTINUACION CUADRO IV.6

DESCRIPCION PERI ODO ANUAL
6 8 g 10
VENTAS CTONELADAS) 57,107 S7,107 S57.107 57,107 87,107
+Ingresos por
ventas 371,196 371,168 371,196 371,196 371,196
+ CTABLA 4.3.1.1> 48, 7S50 &7, 500 135,937 151,862 168, 750
- Costos de
produccidn 158,218 163, 061 164,374 165,081 165.061
= Utilidad .
Marginal 260, 728 275,635 342,759 257,807 374.88%5
- Gastos
Generales(13 796 815 822 828 =25
w Utilidad Bruta 259,932, 274.820 341,937 356,872 374,080
- I.S,R (350 80,976 96,187 119,878 124,808 130,921
- RUT €100 25,983 27, 482 34.194 35,6887 37,406
Utilidad
Heta . 142,963 151,151 188,063 196,280 203,733
- Incremento A.F o] o o] [+] o
= Incremento C. T 1.274 791 a7 141 —-—
~ Pagoe del préstamo [ o o o] [o]
+Depreciaciédn 4,706 4,706 4,708 4,708 4,708
«FLUJO DE EFECTIVO 146,395 155,066 19z, 300 200,845 210,430




4.7.- FINANCIAMIENTO. TABLA DE PAGO DE LA DEUDA

Una empresa estd flnanclada cuando ha pedide capital en
préstamo para cubrir cualesqulera de sus necesldades econdmicas, Gi
la empresa logra conseguir dineroc barato en sus operaciones, es
posible demostrar que esto le ayudara a elevar consliderablemente
@l rendimiento sobre su inversién, Debe entenderse por dinerc
barato los capitales pedidos en préstamo a tasas muchc mads bajas

que las vigentes en las instituclones bancarias.

Una forma de pago de la deuda es por medio de cantidades
iguales al final de cada uno de los cinco aNos. Para hacer éste
calculo primero es necesario determinar el monto de la cantidad
igual que se pagara cada afio. Para ello se emplea la férmula:

n
A=P 1C1 41D
e -1
donde A Canualidad) es el pago ilgual que se hace cada fin de afo.

Sustituyende valores se tiene el cuadra IV.7, con 25% de intareés,

Se considera un préstamo del 60% de la inversion en

activos fljos.

CUADRO V.7
MLLONES DE PESOS
ARO INTERES PAGO DE FIN  PAGO A DEUDA DESPUES
DE AFO PRINCIPAL DEL PAGO
) 208, 471
1 52,117.75 77,519.3 25, 401.55 183, 069. 45
e 45, 767. 36 77,618, 3 31,751.904 151, 317. 51
3 37, 8290. 38 77,518.3 39, 680. 52 111,627.59
4 27,906.9 77.518.3 49,612, 4 62,015.19
5 15,503.8 77,610, 3 2, 015.5 )
’ 208, 471. 31
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En la tabla anterior, los interesesse obtienen
multiplicando por 0.25, que os la tasa de interés cobrado. por la
columna de deuda después de pago del affo anterior, es decir, por el
saldo insoluto © deuda no pagada. E! pago de principal o de
capltal se obtiene restando a cada anualidad de $ 77,519 NM el pago
de interés de ese mismo afio., Se observa que la suma del pago a
principal de cada uno de los aMos es de $ 208,471 MM . Lo que
signufica que el resto pagado en todos los alos es atribuible sdélo

a intereses,
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48~ BALANCE GENERAL INICIAL.

Los balances Generales Proforma contienen los rubros que-
constituyen, por un lado. los activos de la empresa, es decir, las
propiedades y derechos que adquiriria, en caso de que se llevase a
cabo @l proyecto, y por otro, los pasivos de la misma, es decir,
las obligacicnes financieras que contraeria através de préstamos.
Asi mismo, estos balances contienen los rubros que dan origen al
Capital Contable, el cual representa la participacidn directa de

los socios en la propiedad de la empresa.

ACTIVOS DE LA EMPRESA:
Lc_s activos do la empresa son de tres clases:

CAd ACTIVO CIRCULANTE

<B> ACTIVO F1JO

€CO ACTIVOS DIFERIDOS

Los términos A y B se explicaron en la seccién 4.4 y en lo

que respecta a C . son activos tales como los gastos de
organizacién, licenclas de proceso y gastos preoperativos, que se
amortizan en periodos convencionales. dentro de los limites fi jados

por las leyes flscales del pals.
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PASIVOS DE LA EMPRESA:
Los pasivos de la empresa seran de dos clases:
CA> PASIVO CIRCULANTE
<B> PAsIVO FlJo
El primero como los antericres se habla de ¢l en la
seccidn 4.4 y con lo que respecta al Pasivo Fijo estars integrado
por las deudas que contraiga la empresa con instituciones bancarias
o financieras y proveedores de maguinaria y equipo, con motivo de
la adquisicién de activos rijos. y cuyc periddo de amortizacion o
vencimiento sea superlor a un affo.
La consecucién de los créditos a mediano o largo plazo que
dan origen al pasivo f{ijo queda subordinada a las garantias

hipotecarias que puedan ser ofrecidas por la empresa.

CAPITAL CONTABLE:

El capital contable de la empresa estara constituldo por
las aportaciones efectivas de los socios de la misma, conocido como
Capital Socital Suscrito y Pagado, nmas las reservas legales para
contingencias o reinversidn, mas el superavit o el déficit, que
resulte de los ejercicios anteriores. El superavit se calcula
restando a las utilidades netas las reservas y los dividendos a
repartir,

En el cuadro IV.8 aparece el balance general iniclal de la

nueva procesadora:
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CUADRO V8

BALANCE GENERAL lNlC[AL
(MLLONES DE PESOS)

ACTIVOS PASIVOS
CIRCUL, 84, 457 9, 412
+ *
E1JO 347,452 208,471 C®)
TOTAL 431,949 217, 683
.
CAPLTAL 214,086
TOTAL DE PASIVO + CAPITAL 431,049

C8) SE CONSIDERO UN PREETAMO DE JOK DE LA INVERSION EN ACTIVOB



4.9.- DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es el nivel de produccién en el que
son exactamente iguales los beneficios por ventas a la suma de los
costos fijos ¥y los variables.

El punto de equilibrio se puede calcular como aparece en
la grafica 4.8 ,tomando las ecuacicnes de :

COSTOS. T = C.FIJOS + (COSTO UNITARIO DE PRODUCCION m PRODUCCION>
INGRESO = PRECIO ® PRODUCCIGN

O bien, en forma matenilica, como sigue:

CUADRO IV9
PRODUCCION  MINIMA  ECONOMICA
DESCRIPCION PERIODO ANUAL
(TONELADAS)
1 2 3 4 ]
CAPACIDAD NOMINAL
TOTAL. 57,107 S7,107 87,107 &7,107 57,107
% QUE SE UTILIZARA 80 80 a0 100 100
PRODUCCION
PROGRAMADA 34,271 45,705 51,438 57,107 57,107
PRODUCCT ON

MINIMA ECONOMICA 21,946 17,204 17,272 17,317 17,832

C MILLONES DE PESOS )

VALOR DE LA

PRODUCCION az22,782 297,08 334.345 371,186 371,186
COSTOS

VARI ABLES 112,994 110,337 125,003 139,394 142,238
COSTOS
F1JOS 70, 292 70, 292 70, 292 70,292 70, 282
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(TONELADAS)

DESCRIPCION PERIODO ANUAL

5 7 3] =]
CAPACIDAD MOMINAL
TOTAL

87,107 57,107 57,107 57,107 S57.107

% QUE SE UTILIZARA 100 100 100 100 100
PRODUCCION
PROGRAMADA 57,107 57,107 57,107 §7.107 S7.107
PRODUCCION
MINIMA ECONOMICA 2,767 2,815 2,832 2, 841 2,841

10

¢ MILLONES DE PESCS )

VALOR DE LA

PRODUCCION 371,196 371,196 371,196 371,196 371,198
COSTOS

VARI ABLES 148,426 152,269 153,582 154,268 154,269
COSTOS
FI1JoS 10,792 10, 782 10,792 10,782 10,782

tos anteriores puntos de P.M.E C(Producclién Minima

Econdmica), se determinaron con la férmula:

P.M.E = COSTOS FIJOS
PRECIO UNITARIO - COSTO VARIABLE UNITARIO

Se puede observar que es casi el mismo que se obtiene por

graficacién de los costos totales, Ingresos y Costos Fijos de la

sigulente grafica:
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CAPSTUXO V

EVALUVACION
FINANCOERA




5.1~ VALOR PRESENTE NETO:

Para la evaluacién econémica de los proyectos industriales
existen diversos métodos que se diferencian basicamenie en la forma
de considerar los flujos de efectivo y las inversiones para
calcéular, ya sea la rentabilidad o el tiempo de recuperacidn de la
inversion.

Entre los métodos empleados destacan los siguientes:

12. - METODO DEL FLUJO DE EFECTIVO EXCEDENTE O METODO DEL NPV
22, - METODO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTC
3>. -~ METODO DEL PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

METODO DEL. VALOR PRESENTE NETO:

En este método se toma en cuenta tanto el valor del dinero
a través del tiempo como @l ritmo de generacidn de utilidades., lo
que permite comparar diversas alternativas de inversién y
clasificarlas de acuerdo con el monto del efectivo excedente. una
vez que se ha descontado en forma compuesta de los flujos de
efectivo anuales el interes minimo deseado scobre el dinero que se
invierte. Este interés minime es el Coslo de Capital ¢ Tasa Minima
Aceptable de Rendimiento C(TMAR), que se define con la férmula:

TMAR = Indice Inflacionarioc + Premio al Riesgoe

Si la suma de flujos de efectivao actualizados es mayor que
la inversidn fija, ésto significa que la rentabilldad del proyecto
para el periode considerado es mayor que la minima establecida vy,
por lo tanto. el proyecto es atractivo.

En @l cuadro siguiente se determina el {lujo neto de

efective, para el periodo comprendido de 1992-2002, o sea 10 afios
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CUADRO V.11

FLUJO NETO DE EFECTIVO
(MMLLONES DE PESOS)

PERIODO INGRESOS EGRESOS FLUJO NETO
ANUAL ARO
o 1002 [ 347, 452 -347, 452
1 1993 222,762 308,776 - 86,014
2 1994 297,082 284, 834 42,248
3 1995 334,347 282,787 51,580
4 199 383, 696 312, 759 70, 937
5 1907 403, 696 313,710 80,988
-] 1908 419,946 273,581 148, 395
7 1600 438, 896 283, 830 155, 066
B 2000 507,133 314,633 192, 500
° 2001 522, 788 321,913 200, 845
10 zo02 £39, 046 324, 507 " 210,439

Cuande se hacen caAlculos de pasar, en forma equivalente,
dinero del presente al future, se utiliza una "i" de interés o de
crecimiento del dinero; perc cuando sSe quiere pasar cantidades
futuras al presente, come en este caso, Se USa una " tasa de
descuento ", llamada as{ porque descuenta el valor del dinero en el
futuro a su equivalente en el presente. y a los flujos traidos al
tiempo cerc se les llama flujos descontados.
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En base a ostos datos v a los obtenidos en el cuadre
anterior, se obluvieron en el cuadro V.2 los flujos descontados al
15%. Para obtener estos flujos descontados se ocuparon los faclores

de descuento que se calculan con la siguiente férmula:
1

F =

3
c1+id
en donde:
F = factor de descuento
1 = tasa de rentabilidad
n = affo para el cual se determina el factor de
descuento
Para un flujo de caja discreto capitalizacién discreta:
Esto quiere decir que mi flujo se¢ considera en cada fin de
periodo, y que el periodo de interés es discrelo, o sea que se
considera cada fin de affio. En donde la TMAR se considera:

TMAR = Inflacién + premio = 18%

No se considera en éste estudio una inflacién ya que no se

puede predecir, cusl sers dentro de 10 afos.



CUADROQ Va2

FLUJO DESCONTADO AL 15%
(MILLONES DE PESOS)

PERIODO ~ FLUJO FACTOR DE FLUJO FLUJO DESCONTADO
ANUAL NETO ACTUALT ZACION DESCONTADO ACUMUL.ADO
o -347, 4352 1.0 -347, 452 -347, 452
1 - 86,014 0. 8896 - 74,798 ~-422, 850
2 42,249 0.7361 31,944 -390, 306
3 =1, 580 0. 6578 33,014 -350, 302
n 70,937 0.3718 40, %02 -318, 830
- 89, 066 0.4972 44,741 ~271, 089
s 146,305 0.4323 63, 287 -207, 802
7 185, 086 0.378 58, 305 -149, 497
a 192, 500 0.327 62, 048 - 86,549
e 200, 84S 0.2643 57,100 - 29,440
10 210,430 0.2472 52, 020 22,871
La férmula del NPV es la siguiente:
... wvel F1_« _r2 Fa__ % ...v _Fn_| — 1
Lcun‘ c1+15®  c1+id® cau:"J
n
@ NPV eI ___Ft__ — I
Yol et
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Donde Fi, F2, ....,Fn ; representan los flujos de caja ©
flujos de efectivo; I es la Tasa Marginal Aceptable de Rendimiento
4 el costo marginal de capital. I es la inversién i{niclal del

proyecto y "n" es la vida esperada de! proyecto.

De la tabla anterior se obtienen estos datos, y se

sustituyen valores en la férmula (&) obteniéndose:

NPV = 22,571 — 347,452 = - 324,881

Por lo tanto nuestro proyecto no es atractivo debido a que
la rentabilidad del proyecto parp el periodo establecido, es menor
que la TMAR. Esto se deduce con la resta entre la suma de flujos
descontados y la inversion iniclal; ya que si se obliene un numero
mayor a cero ésto quiere decir que el rendimientc del proyecto es

mayor al establecido.

3
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5.2.- PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION
{CON FLUJIOS DE EFECTVO DESCONTADOS)

En #ste método el presupuesto de flujos de efectivo se
actualiza aplicande a los valores anuales de este presupussto

A,

los factores de Lo corr dientes a la tasa de

rentabilidad pre-establecida. Con base on el presupuestio de
flujos de efectivo actualizados se calcula el flujo de efectivo
acumulativo, que al ser comparado anualmente permite determinar la
fraceidn de la inversidn que se ha alcanzado a recuperar hasta el
afio considerado. El afic en que el flujo de efectivo acusulativo
iguala o supera la inversidn fija marca &l periddo de recuperacién
de la ioversion.

CUADRO V.2

RECUPERACION DE LA INVERSION
(MILLONES DE H:sos

PERIODO FLUJO DESCONTADO . % RECUPERACION
ANUAL ACUNULADO DE LA INVERSIOM
[+ ~347, 452 - 100 %
i ~422, 250 - 121 %
2 -390, 306 - 12 %
3 ~358, 302 - 103 %
4 ~3185, 830 - 9% N
8 ~271, 089 - 78 %
6 -~207, 802 - 80 %
7T ~143, 497 -~ 43 %
8 ~ @8, 549 - a5 %
-] -~ 88,449 - 8 %
10 22,571 8%

Con lo cual s observa que en cerca de 10 a¥os se logra
recuperar el 100% Jde la inverslén.
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' 53- TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)
La tasa Interna de Rendimiento se deflne como:
@ LA TASA DE DESCUENTO QUE HACE QUE EL VPN SEA CERO.

® ES LA TASA QUE IGUALA LA SUMA DE LOS FLUJOS
DESCONTADOS A LA INVERSION INICIAL.

La férmula dela TIR es la sigujiente:

3¢ > TSN [ F1 + 2 + F3 Er Fn ., = I
L:un‘ c1+152  c1e1® <1u>"J
n
® b Ft — 1 =0
TP

Haciendo iteraciones se logrd obtener una TIR de 5.83488 %



CUADRO V.3

TASA INTERNA DE RENDIMIENTO 5.83488 %
(ML.LONES DE PESOS)

PERIODO FLUJO FACTOR DE FLUJO FLUJO
ANUAL NETO ACTUALI ZACION DESCONTADO ACUMULADO
o] -347, 482 1.000 -347, 452 —347, 452
1 - 68,014 0.9449 ~ B1,275 428, 724
e 42, 248 0. 8928 ar, 719 ~391, 006
3 81,5880 0.8438 43,508 =347, 495
4 70, 837 0_. 7970 58, 537 -290, 955
-] 89, 086 0.7831 67,768 -223, 186
] 148,393 0.7116 104,175 -119,014
7 185, 086 0.8723 104,251 - 14,754
8 192, 800 0.6353 122, 205 107,538
Qo 200, 845 0.8003 120, 567 228, 098
10 210, 439 0.5872 119,381 347,459

Por lo que se ve que el rendimlento del proyecto es

demasiado poco, por lo que no es rentable.



5.4~ ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se denomina analisis de sensibilidad ,al procedimiento por
medio del cual se puede determinar cuanto se afecta (que tan
sensibtle es 2 la TIR ante cambios en determinadas varlables del
proyecto.

El proyecto tiene una gran cantidad de variables, como son
los costos totales, ingresos, volumen de produccién, tesa y
cantldad de financiamiento, costo de la materia prima, precio de
venta, etc..

En @1 caso del presente proyecto se variardn los factores
de : » Capacidad Total

» Ingresos

CUADRO V.4
FACTOR % VARTACION VPN TIR
(MM de pesocos>

Capacidad -18% £203,549. 82> 5.390 %
Total -10% €306.085. 84> 8.83 %
- 5% (318,645. 86 5.88 %
8% €343,745. 6800 8.868 %
10% (355, 295. 921 5.8 %
15% €300, 845. 94> B.03 %

Ingresos -15% (583,051. 84> 0. 00

-10% C473,437.33 0.00
- B% €402,185.12) 3.24 %
5% ¢259,680. 88> 7.78 %
10% €188,428. 47 8.83 %
p-24 €117,176. 25> 11.83 %
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
VPN va % VARIACION INGRESOS

CAMBIO EN VPN (MMM)
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
TIR va % VARIACION INGRESOS

VARIAGION EN LA TR

/

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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55~ RESUMEN DE INDICADORES

Con la Evaluacidn Financiera se obtuvieron los siguientes

indicadores:
VALOR PRESENTE NETO CVPN) = -324.881,000,000. - pesos_de 199

PERIODO DE RECUPERACION

DE LA INVERSISN = 9 _afos
TASA INTERNA DE RETORNO CTIRY = 5.83 %

Con los cuales se obtiene que:

@ Deblido a que el VPN es menor que cero, se rechaza la
inversién. dade que un valer negative del VPN significa
una pérdida en la inversién.

® As{ como también nuestra TIR es menor a la TNAR, con lo
que el proyecto no tiene un margen de seguridad.

® El perlddo de recuperacién de la inversion es muy largo
por lo que no es nada atractive el proyecto.

0
o
o



eAPSTULO VI

CONRNCLUSIONES



CONCLUSIONES:

Primera: El pais actualmente atravieza un periddo de cambios, en
los cuales intervienen los industriales que invierten
capital en México y el invertir en este tipo de industria
ayudaria a reducir las importacicnes de leche en polvo,
que se han venido haciendo desde hace afios,

Segunda: Debido al pancrama econdmico, este proyecto serlfaatractive
para alguna firma productora de leche debido a que ahora
con el Tratado de Libre Comercic se tendri& menor precio de
mano de obra para los industriales extranjeres, ademis de
otras facilidades. .

Terceras Se Participaria dentro del mercado Potencial con 97,107
toneladas anuales, las cuales se lograrian en el afio de
1998, teniendo en 1903 el B80% de capacidad en producclén,
on el 2¢ aMo el BO%, en el 3er €l GO% y ewn el 4°* affo se
lograrfa el 100%

Cunrtat El mayor problema dentro de la inversién inicial es el
monto que alcanza la compra de vacas, con lo cual se ve

la incosteabilldad de produccldén en ésie ramo.

Quintat Se producirian tres tipos de presentaciones para vender
el producto. 4,700 g, 890, y 340 g ya que se surtirian
al publico en general y a industrias que dependieran de

este tipo de producio.

Sextat La planta se localizarfa en Morelia Michoacsn . en el parque
industrial, ya Qque debido al estudio realizado en la
seccién 3.2 califico con los mis altos beneficios en cuanto
a competencia, facilidad de insumos, ete..



SsptimmiEl costo de Produceién por tonelada serfia de 3.48 miliones
de pesos para el ter alo de produccién y de 1.88 millones de
pasos para el S+ teniendo un precio en el mercado de 6.8
millones de pesos,

Octava: La capacidad minima econémica para el primer afio de
produccisdn es de 21,948 Ton, teniendo una producciodn
programada de 34,274 Ton anuales sobre una capacidad
nominal de 837,107 toneladas. Teniende un $8% de produccidn

mayor al de la minima econdmica.

Novenat La TMAR de el proyecito es mayor a2 la TIR por leo tanto se
tiene una ganancia wenor, a la minina. Y con un perisdo de
recuperacidn poco atractivo para los inversionlstas.

Décimat En el anAlisis de Sensibilidad se puede apreciar que al
disminuir la capacidad total de la planta aumenta el valor
presente neto pero disminuye la TIR. No ast con los
Ingrescos que al disminuir éstos también disminuye €@ VPN

y la TIR.
POR LO ANTERIOR SE RECHAZA EL PROYECTO , TENIENDO EN

CUENTA QUE LA TIR ES DEKASIADC BAJA , EL PBT (PAY BACK TIME) ES
DEMASTADO ALTO Y EL VPN ES MENOR QUE CERO.
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