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En México. la a.dlft!nislración actual ha inlonl~d~ influir en la 

ia.ct.ividad agr1cola p.arA est.abl-=-cer melas de producción como parle 

de los planes de d•sarrollo nacional. La cooperación ent.re 

economist.as, .agrónomos y espe..;ia.lislas en nutric16n es esencial en 

la persecución de est.as met.as. Us proyecciones de la Demanda.. 

et.ct.iva de aliment.os son parlicularmanle import.ant.es para fijar 

t.ales met.as~ t.¡,mbién lo la eslipulacion de los consumos 

recomendados de nut.rimenlos. Est.as proyecciones dependen de varios 

aspect.os, entre los cual•s destaca el consurDO actual. l.a t..asa de 

crecinúento de la población. la proporción del ingreso que se 

dest.in.a. a la compra de alimentos, el lam.A.No de la familia, la t.asa 

d• urbanización y la flexibilidad de la demanda en respuesta a los 

cambios de precios, enlre otros. 

Ot.ro aspect.o Import..ant.e es el del Abasto. Se requiere h.acer 

comparaciones ent.ro las perspect.ivas del abasto y de la demanda. 

Asi es posible prevear qu6 sucederá con la disponibilidad de 

aliment.os. Conocer el volOmen de producción de aliment.os y las 

inelas de abast.o t..iene gran lmporLancia para la elaboración de los 

programa..s que Jnfluyen en el consumo. L.as act.it.udes del consumidor 

y sus t.endencias podrán alterarse t.ant.o con medidas especiales 

Ccampaf'ías de promoción de vent.as, subsidios, et.e.) como con 

presentaciones mas •lraet.ivas dé los aliment.os. 

Pocos alimentos Cy no siempr•) ,se ingieren en est..a.dO 

natural~ la mayor parle se somet.e a algún t..ipo y gr.a.do dC" 



lransrormaci6n ,¡,nt..es de llegar a la m&sa de los coMensales. O.

hecho sólo se ingieren en su fortna. original cierlas rrulas y 

verduras y, de ,m,¡,nera cx:asional, el huevo y la le-e.he. 

Si la mayor parle de los ali,.nt..os que el hombre consuJD11; hoy 

en dia sufre algO:n grado de lransrormac16n, es lógico que la 

lecnologia alimenlarJ.a • pequ.t'{a o gran escala Cdesde cnodesla.s 

cocinas hasla apara.losas induslria.s) l•nga una pa.rlicipación 

e-st.r9Cha • inlensa en la vida diaria del hombre. O. ahi la 

necesidad de &5egurar que la eomposic16n quinúca y la calida.d 

aicrobiológiea d• los alia.nt..os no surra del•rioros al rttcorrer los 

d1ferenles eslokbones de la cadena alieaent..aria. De est.a ru.n•ra se 

contribuye no sólo al incremento ~n la disponibilidad de aliment..os 

sino a que 4'slos sean acept..ables desde el punt..o de vista 

organol6pllco, sanilario, y nulricional. de acuerdo con los 

ha.bi los y la.s cost.uf'llbres del grupo soeial en cuest..16n. 

La 19Che cumple obviament.a su objetivo en los primeros 

tnes&t despuff del nacilllient..o, cuando es el único al imenlo del 

lact.ant.e. debe asi pues.por est..a ra.zónoy por sus cualidades 

inmunológicas, rec:omendar-se el a11W11n&nlami•nlo por ~t.• de la 

madre. La. 1.ch• de vaca o de cualqui•r ot.ra especi• pued• 

considerarse cotftO un excelent.e a.linenlo. 

La leche de vaca representa dent.ro de la di•t..a una opción 

para cubrir parte de los r&qUerim!enlos que en pr-olelna, grasas, 

carbohidr-at..os, y algunas vit.•minas y minerales liene el hoabre. 
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Con respect.o a su lnclusl6n en la dieta pu.-de hacerse como 

leche fresca. en polvo. descremada. evaporada o al g\Jl'lo de sus 

derlv•dos. Cquesos, yogurt..s, et..:,:>. d•pendlendo da la d'dad 1 

condición ~rt..1cular. hAblt.os y siempre •n rel.acl6n con el aPQrle 

que d• sus principales componenl•s se quiera lener. 

En el Territ.orio Mexic•no se ha present.ad.:> en los últimos 

anos • la escacéz de leche, por lo que el gobierno t.rat.ando 

de mejorar &l abast.o de ést.a, import.6 grandes ca.nt.ldad.s1 de 

lec:h• en polvo. siendo qu~ &1 se hubiera podido producir la cant.idad 

necesaria de est.a no hubler.a siclo necesari• t.al medida. 

Tomando en cuent.a, los puntos t.rat.ados ant.eriorment.e y la 

i111port.ancia que llene est.e producto en el merca.do debido a que 

la le-<:h• en polvo se conserva por mayor tiempo en buenas 

condiciones par• su consumo Cen comparación con la lttehe fresca), 

y qu~ debidc- a Et.ble se pueden tornar eri cuent.,¡. rnayores t.i empos de 

t.ransport.ac16n para su dist.ribuci6n. es que he querido realizar 

est.e t.rabajo. 

En el primar cap1t.ulo se t.rala da da.r una ligera idea de el 

p.anorarna en el qua se encuentra ol pais al moment.o del desarrollo 

del lema. para poder t.ener las bases econ6m.icas del estudio. 

1oat.os en el Est..udlo de Mercado, obt.enidos de CONAFOPALF.; CPAEL e 

INEGI. 
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En e) Segundo capitulo se lra~• de dar un• .slJJU.ciOn de la 

cant.J.d.ad d• producto que es posible vender-: •Si COMO las 

especificacion.s. qtJ$ •st.e debe exhibir y •l precio qu• los 

c::onsum!dores potenciales asl•n dJ.spuest..os .a pagar. 

A t.r~v6s d•l Est.udio de HercA.do lalrlbJ.én se pret.•nde 

del•rmlha.r bajo que condiciones se podr1• •fect.uar la vent.a d• los 

vol611l9nes pr•vislos. &Si como los (•et.ores que podrJ~ mod!ric•r la 

estr-uct.ura co ... rcial del produc~o en •st.udio, incluyendo l• 

loc:a.lización de los coa1p9t..idores. l• dist.ribuc:J.ón geogrUica deo los 

princJ.~es cenlros de consumo,et.c. 

En e-1 ·Terc•r- capitulo se pr•t.ende a.na.liz.ar y c»t.ermin.ar el 

t.ama.Plo Opt.iJRO. la localización ópt..itaa. los equJ.pos, las 

inst.alaciones y l.a. organJ.zaci6n qtJe so r-equieren p¡1ra rea.liX&r 1.a. 

producci 6n. 

En el Cuarlo capitulo se pretende d•t.ermin•r cual es el lh:>nlo 

de los rec.ur-sos económicos neee-sarios. para la realiz•ci6n del 

pt-0)'9'Ct.O y cual ser• el cost.o t..ot.~l de la operación de 1.a plant.a. 

En el ().Jint..o c:Apit.ulo se hace una evaluación .-con6mica 

PAr& d•t.•rm.Lnílf' la F"act.J.bilida.d y Rent.abilid&d Económica d•l pra~lot 

delerm.Lnando la Ta5a Inlerna de R•ndlnúenlo as! como el t.iempa de 

recuperación de la inversión. 

En el Sexto c:.api t..ulo se dan las conclusiones que s• 

obt.uvieron del present.e t.ra.b&jo . 





t1. -PANORAMA GEIERAI... 

Apoyado en las medJ das a.dopt..adas en •l marco del Pact.o 

pa.ra la Est.abilid.ad y el Crecirn.lent.o EconOmlco CPECE). durante 1Sill99 

el proc¡ram.a de est.abilizaci6n iniciado a rinales de 1Q97 ent.ró en 

una nueva rase. Dicho Pact.o. suscrit.o en diciembre de 1"8B y 

renovado en julJ.o y diciembre d• 1Q80, di6 continuidad a los 

esfuerzos de est.abilización. Asi, troas las dr,ist.icas COl'"reciones 

experi1Dent.ad.as p:"Jr las variables económicas en los aftos anteriores. 

en 1Q8Q el comport..aftÚ.ento de la economi,¡¡, present..6 ya varios de los 

rasgos qua, en mayor menor grado, se espera habr,6,n de 

cara.et.erizar su evolución en los próximos afl'íos: a saber, un 

cr9Cilllient..o del nivel de la producción per-cápi. ta y de los salarios: 

reales, una inflación con t.endencia a la. baja, -noras 

t.ransrerencias de recursos &l exterior, y un d6ficit. tiscal 

moderado, financiable con recursos no inflacionarios. 

El afio de 198Q se caract.•riz6 por la cont.inu.ción de la 

reforina est.ruct.ur..i d• la econolftla en diversos f'rent.es. revis.A.ndose 

al efecto ciert.as regulaciones d• especial import.ancia. Se 

flexibilizaron las regulaciones concernienles l• inversión 

ext.ranJ•ra, a fin d• facililar al inor•so de capitales y la 

transferencia de t.ec:nologia, y por olr.a parte se impulsó la 

participación de capit.al privado de riesgo en proyectos de 

intra.slruclura. Tambi•n. ~• realizaron gr.and.-s av.ances en la 

liberación del sistema financiero, parlicula.rmenle del bancario. 

Durante 199Q. la evolución de la in!'lacion y de la 

actividad económica rue más favorable que en el afto precedente. De 

diciembre do 1Q88 a diciembre de 1999 el Indice Nacional de Precios 
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al ConsunU.dor se increment.ó 1 O. 7 Por cient.0 0 es d•cJ.r. 32 punt.os 

porcent.uales menos que en el ano .anlerJ.or. Asimismo. •l esquema de 

concert.ación del PECE se consarv6 como un inst.rumenlo etica~ ~ra 

la est.Abilizaci6n de los pr...:ios clave da la economia. 

Por ot.ra parle. d• acuerdo con las cJ.tras prelillinares del 

Inslilut.o Nacional de E~ladist.ic.a., Geogratia e Informálic.i. CINEG!). 

en 198Q el valor del Producto Inlerno Bruto a precios const-.nt.es se 

.lncr•a.nt.6 2. Q por ciento respecto al ni v.l obs•rvado el 41.fto 

anterior. De est.a Manera. por primera v.z desde 1aee. el 

crecim.ienlo d• la producción superó al de 1 a pcbla.c16n. Como 

nor-lrMtnl• sucede en las et.apa.s d• recuperación, el repunte d• la 

actividad económica fue encabezado por el Sector Induslr.ial, cuya 

producción se increftlént.6 '· B por ciento an relación con 10B9. Por-

su parle el sector agropecuario DECRECIO C3.1 por et enlo por 

segundo afto conseeut.J. vo. en tanto que la act.J. vJ.dad del sect.or 

servicios aumentó 2.7 por ciento CO.Q puntos porcentuales m.ls qu. 

en 1Q8B), 

El crecimient.o del sect.or industrial estuvo principalaent.e 

del•rm.inado por la producción manufact.urera. la cu.al se elevó 6 por 

cienlo. En 1Q99 el crec!rnient.o da l.as dist.int..as rit.mas 

1n.&nu!'aclureras abarcó pr.iclic.t.ment.e a lodos los rubros d• esle 

sector. O.slacó. en p.arl!cular. •l incremento de 7.2 por ciento •n 

la producción de maquina.ria y equipe Cincluye automóviles). y de 

7.2 por cienlo en la da alimenlos, bebidas y t.abaco. En conjunlo, 

estos dos renglones explic~n mAs de 3 de los 6 punlos porcentuales 

de aumento 
0

que e>..ixtri'71l!Pnl6 la manuf'aclura lolal. 
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En ~yor medida •(m que en 1g,aa, dur•nte 1999 el 

crecim.ienlo de la producción tuvo su origen princi~l en un tuerle 

aumento de l.a. inversión y del consuino privados. rubros que s• 

reales. La inv.trsión, que en 1QSS se can.a.lizó.primordialinente a la 

adquisición de bienes de capital importados. eri 1Q89 se orient.6 

ha.el.a. los bienes de origen nacional, cuyas ventas se incre119ntaron 

13.6 pcr ciento en t•rminos reales, es decir, 1.8 puntos 

porcent.uales •s qu• en el af'ro anterior. 

E.l valor t.ot.a.1 de las export.aciones de mer-cancias se 

incre .. nló 10. 7 por ciento, gracias en buena medida al aurnenlo de 

20.Q por cienlo 111estrado por el precio promedio del petróleo crudo 

de e>CpOl"t.ación. &U.lftl!tnto que dJ.6 por result.ado una elevación d• 23. 9 

por ciento en los ingresos de divisas a cuenta de este concepto. 

Ello peral lió compens•r con creces l.a.s ca.idas de 29.' y B. 4 por 

cient.o •n el valor de l.as exportaciones pelroler.as dislint.as del 

crudo y de productos •xt.ractivos, respectivamente. En contraste, el 

valor de las exportaciones agropecuarias y rnanut'actureras no 

petroleras au-nt.ó 5 y 8. 7 por- ciento re-specli v.all!lenle. 

Las Jmport..aciones totales de mercanc1.as, por su parte, a• 

incr-ea.nlaron 23.0 p:ir cienlo en relación con 1'Q99. No obs~~nte, la 

lasa d• crecimi•nlo del mont.o mensual de la i 111porlación medida 

respecto .al ..Usmo mas del al'fo •nt.er.ior t'ue decreciente a lo largo 
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de i .. m.ayor part.e del .. rs:o. As1, la t. .. sa de increment.o de las 

iaport.aciones se redujo de 48. O por cient.o en enero a 17 por cient.o 

en diciembre. En su conjunt.o. el comport.anúent.o de l.&s 

import.aciones cont.inu6 reflejilndo Caunque con int.ensidad 

decreeient.e) algunos de los ract.ores que las areet.aron desde •l af"l:o 

ant.erior: a saber, el ajust.e a la apertura comercial, la S9qUia en 

las zonas del p.Ais, y la react.ivaci6n de la denanda int.erna. 
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t2.- f'IHANZAS PUILICAS 

El coaport.a-.t•nlo d•l sistema financiero del pais, refl•J• 

las •xpect.at.ivAs favarabl•s del pUblJ.c:o •horrador sobre la 

evolución de la econolda. asi como los ef'ect.os d• las -.!idas 

adopt.adati en •1 proceso de asodernización qu• se est.•n ll•vando a 

cabo •n es\..e sector. 

No obst.anle que el c:Mficit. tisc::al ti. interior al 

previsto, al no eont.arse con cr4'di lo ext.erhO rret.o para su 

tinanci.ai•nt.o. hubo necesidad de racurr-ir con mayor int.ensJdad a 

10$ .. re.a.dos int.ernos. Al S•I:" el costo del er~J. t.o interno .uy 

SUP*l"iOI' al del ex\.erno. el ca.D'lbio en la composición del 

11Na.nctaml•nt.o a.1 sector p(lblieo •J•rc.ió un.a presión cont.tnua sobr• 

el ~tieit. financiero y el operacional. Sin embargo, coll'IO el secior 

póblico consiguió generar un superAv!t. pri ... rio econóaú.co C8.3 por 

ciento del PI9) signiticat.ivalh8nt.e IM.yor que •l d• 1Q88, fue 

posible al.ligar considerablernent.e los e!'eet.os de la restr-lcei6n 

impuest.a por la ausencia de f'inaneiamlen\.o externo par-a est..e 

s.ct.or. 

El ingr-eso d•l secLor pUblico presupuast•l ereeló e.e por 

ciento en t•rmlnos reates y subió a 2:8.9 pcr eient.o del PIB. en 

c:ornparaei6n con 27.? por ciento en 1988. La tasa de incremen\.o real 

correspondient.• • los ingresos del Gobierno Federal f'ue aún aayor 

C17.4 por cieht.o), y el nivel de éstos en r•l.aei6n con el PIB 

cr.ci6 de te.e por ciento •n 1990 a 18.6 por ci•nt.o en 1QSQ. AderM.s 

del repunte de la •clividad económica y de un Mo\.s ol•vado precio 
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int.errw.cion.al del pet.r6leo. los ingresos dol Gobierno Federal se 

beneficiaron de di versas medid.as adopt..adas par.a .all'lpli.ar i .. basa 

Qr&v&ble por iarpuest.os. Ent.re ést.a.s d•st.acan el est.ablecim.ient.o del 

lmpu.st.o al Act..ivo de las ElllPresas. 1& eliminación del periodo de 

t.ransici6n para el nuevo r6giaan del Impu•st.o sobre la Rent.a a las 

empresas. la obligación para las empresas de realizar dos a.just.es a 

los ~gc.rs provisionAles del ejercicio y la rnodif'ic .. ción del 

t.rat.atl\lent.o t.ribut.ario de los dividendos. 

Gracias a que el superA.vit. pri~rio econ6mico .Ucanz6 en 

1Ql9Q •1 niv.l Ps alt.o del que se t.ien• r~ist.ro CS.3 por cient..o 

del PlB), el m.isino result.6 suf'J.ciente para cubrir ca.si la t.ot.alic'ad 

de los intereses reales de la deud.a interna. en JnOneoda nacional. mA.s 

los intereses nominales de la denonlinada •n moneda extranjera que 

•n conjunt.o represent.aron Q.8 por ciento del PIB. Por lo mismo en 

1Siili89 el déficit. oper.acional result.6 de sólo 1.e por ciento del PIB. 

inferior en 2.5 puntos al del afto ant.erior. 

Por últ.imo el déficit. financiero de caj• del sector 

público en 198'1 t.ot.alizó la suma de 29.5 billones de pesos. como 

proporción del PIB, est.e concepto disminuyó d• ta.e por cian~o en 

19SS a 5. e por cient.o •n 108Q. 
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t3.- ClEuoA EXTERNA: 

CE!JDA DEL SECTOR PUB!.I co 

~ de las acciones M.s t.rascendent.es empr.ndidas por el 

Gobierno Federal en 1Q9Q fue la renegociación d• la deud& externa 

del sect.or póblico. O.sde su t.osaa de posesión, en dicie.t>r-e de 

1988, l.& nueva administ.raci6n l"ed•ral subrayó la nec.sidad d• 

emprender nuevas n9g0eiaciones con la co11Unid&d financiera 

int.ernacional a fin de alcanzar los siguient.es objet.ivos: 

a.)~lir la transferencia net.a d• recursos al ext.erior para que 

la econoaia pueda cr19eer •n for-ma sostenida; 

b:>Reducir el valor de la deuda h1st.6ric~ acumulada. hast.a 1QEl8; 

c:>Asegurar la obt.enc16n de recursos frescos dura.nt.• un horizont.e 

sutici•nt.e-nt.e largo, a •fect.o de evit..ar la incert.idt.abre que-

provocan las negoci•cion.s anuales, y 
1 

d)Dlsm.inuir el valor real de la deuda, .asi como la proporción 

que •st.a represent..a t.ant.o del PIB como de l&S ex¡::::c:.rt.aciones. 

Una iu.yor concordancia entre el servicio de la deuda 

ext..erna y la capacidad de ~go de la economia result.a.b& -..iy 

favorable para el •xit.o del programa de estabilización. Est.o era 

cierto no a6lo en el ..U.ano. sino t.atftbi•n en •l cort.o plazo. 

L.&s pl~t.icas con los acreedores se iniciaron •n diciembre 

de 1gae. en 1Mrzo de Ui18Q el FMI dio su apoyo al programa econólllico 

formulado por- las aut.oridades mexicanas para. ese aPlo y t..a.abi•n a 

sus proyecciones par a el ~i ano plazo. 
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El 26 de mayo de 1ggg se f'ormaliz.6 un nuevo convenio 

el FMI. el cual hizo posible obtener un financiam.ienlo por 

aproxim.adarnent• 4.250 núllonas de dolares, a dispon•rse en los 

siguient.es t.res af{os. 

El valor de la dauda externa del sect.or público con los 

b&ncos comercialas que será canjeada, ya sea por bonos d~ reducción 

de principal o por bonos de reducción de l~ lasa de interés, es de 

"62. 762. 5 millones de dólares. Do est.a suma, •1 47. 4 por cient.o 

corresponde a bonos de reducción de deuda y el rest.ant.e 52. 6 por 

ciento a bonos de reducción de inl•rés. 

Se est.ima que entre 1900 y 1094, la reducción de las 

t.ransf'erencias a1 exterior por concepto de intereses de la deuda 

serA en promedio de 1.422.8 millones de dólares por ano. Por otra 

p.art.e, ent.re 1090 y 19QG el p.a.is t..i ene asegurada la rec:opción de 

nuevos crédilos ¡x>r 1,130 nú.llones do dólares. Finalmente exist.e un 

acuerdo que pospone el pago de las amorlizaciones de principal que 

originalment.e est.aban progra~das para el periodo de 1000-1QQ4. 

TOlnando t.odos est.os factores en cuenta, los benericios directos de 

la rtl'ftst.ruct.uración de la deud.-., derJi.n de 3.764.3 millones de 

dólares en promedio anual para el periodo de 1Q90-1994. 

Durante 1999 el saldo de la deuda brut.,a del seet.or priva.do 

con el ext.erior se redujo en 1,264 millones de dólares para llegar 

a 6,056 millones de dólar•s. Est.a cont.racción se debió en gran 

parle al of"recimient.o, por pa.rt.e de la banca int.arnacional. de 

at.ract.ivos descu•nlos. por el prepago de cri:klilos otorga.dos en el 

pasado a empresas privadas del pai s. 
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t4.- OFERTA VOEMAtl:>A AGREGADAS 

El eomport.asnient.o de la orert.a · estuvo influido 

posi~iva .. nt.e, .n~r• otros factores, p::rr los siguient.•s: la 

exist.encia d• úrgen.s s1onif1cat.i vos de capacid•d inst.alada no 

ut.ilJ.z.a.da. la. .. jor1a en los t.•r-minos ele intercambio, •1 tA.eil 

acceso a. ma.t.er i as primas J. mpor toa.das, el descenso d• los precios: 

Cl"~it.o para las empresas. 

Por sectores, dest.•ca la evolución del industrial. con un 

erecim.lent.o pronwdio de 4. 8 por cient.o, 

CUADRO 1.1 

PRODUCTO INTERNO BRUTO POR SECTORES 

1Q08 1ggg 
CONCEPTO 

I II III IV ANUAL I II III IV ANUAL 

Sec::t.or 1&tlJi -3.1 -3.2 -3.7 -3.0 -3.2 -2.2 -3.1 -3.8 -2.S 
Sect.or ~ 6.1 1.2 -0,Q 1. 6 1.9 3.5 e.e e.e 2.4 
Sector 3~ 3.2 1,8 1.2 0.9 1.B 1.5 2.4 3.4 3.4 

TOTAL 3.e 1.1 o.o o.e 1. 4 1. 9 3.2 3,g 2.5 

El S9C.tor primario o Agropecuario. silvtcola y pesquero, 

t..uvo por segundo afto consecut.i vo unaº conlra.ceión .n ca.si t.odos 

sus compon•nt.•s; la act.1 vi dad agr1cola descendlO 2..1 por ciento, 

·.1 aract.ad• por c:ondJ.ciones c::li~t.icas poco f'avora.bles y por una. alt..a 

proporel6ti d& ~r•& siniestrada. 

-3.1 
4.8 
2.7 

2.9 



El aum9nlo de las compras de mercancias al ext.erior fue 

generalizado por lipo de bien, destacando las d• bienes de consumo, 

especi•l-nte ali-nlos básicos cuya oferl• interna fue 

tnsuttctenle. Las imporlaciones de servicios aumentaron 14.5 por 

ciant.o en t.•rm.inos reales. 

El dinamismo de la dem.nda agreg111da se sust•nt.6 

princip•lmente •n •l gasto interno, el cual regi5t.ró un incremento 

d• ' por ciento, est.i•ulado por la mayor confianza. de los 

inversionist•s y la mayor- capacidad de compra de los consumidores. 

Las export.acion.s de bienes y servicios crecieron a ri t.mo moderado, 

el cual l•s perm.it.16 alcanzar un nivel promedio superior en 3.1 por 

cient.o al observado el ano ant.~rior, asJ como mant.ener su 

p.art.1cipaci6n relat.J.va en la oferta int.erna. Entre los f"act.ores 

det.erminant.es del comport.amient.o posi t.i vo de las export.aciones de 

bienes y servicios se encuent.ran la creciente act.ividad de la 

industria maquiladora de e)(J)Ortación, cuyas vent.as al exterior dtit 

servic1os de transformación aument.aron ae. 1 por cienlo; la 

recuperación a part.ir del segundo t.rimestre de los ingresos por 

t.urismo y t.ransacciones f"ront.erizas. y ol increment.o de 46.e por 

ciento el volllmen de vent.as de plala. En cambio, las 

export.aciones no pet.roleras aumentaron moder.a.dament.e Cl. 2 por 

cient.o) y las ventas de crudo .a.l ext.erior descendieron. L..a. D\&yoria 

de las exportaciones tradicionales rnost.raron un desarrollo 

d•sfavorable: la de met.ales y minerales disMinuyó 17 por ciento y 

la de produclos •gropecuarios 4. 6 por e lento. 



l...a J.n~rsión pública disminuyó 3. e por cient.o resp.ct.o al 

af'So anterior. L.os nivales act.uales de la inversión pública son 

b41jos pues r•pr-esent.an el 50 por cient.o de los l90nt.os de 1090. Los 

rac::ursos se orientaron a mantener los niveles de inversión en los 

progra.a.s de reconversión industrial y et. energ6t.icos. y solo 

avanzaron los gastos de capi t.al para el d9sarrollo social -.di ante 

pro}'9Ctos de const.rucc16n y mejoramiento de la vivienda, de 

hospitales y escuelas, asi como en carreteras, teletonia e 

1 nfraestructura t.uri st.ica. 

El voló1111tn tot.al producido por el siect..or primario 

disllinuyó 3.1 por ciento en 1Q&Q. L.a act.ividad que 110St.r6 la cal.da. 

""• pronunciada fue la silvicola. 

Durant..• 1gag i.~ actividad ganadera disminuyó 4.1 por 

cient.o, hecho que se atribuye al det.erioro en el inVla'nt.ario de 

ganado porcino y a la JD9nor producción de huevo. 

El sacrif'icio de reses, porcinos y aves s• incrernenló en 

el primer se-st.re. apesar de lo cual fue necesario complementar la 

of'•rt.a interna con i91port.aciones. Ello con •1 fin d• evitar su 

desabaslo y no afectar, como parla del prograll\a de est.abilizac1on 

econ6aica, los precios al consumidor. Sin embargo, a consecu.ncia 

de esla misma polil1ca, los precios al produc~or de ganado porcino 

Y aves disminuyeron. En el segundo s~meslre de 1QSQ. aumentaron los 

nivelés de tna.lanza, corno resultado del establ9Cil\J.ent..o de un 
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arancel a la import.ación de carne de cerdo. y de la suspensión de 

las compras ext.ern.as de carne d1J> ave. 

En promedio. en 1989 el S.lcrif1c1o de ganado bovino 

aument.6 3.5 por cient.o, el de porcino 5.2 por cient.o y el de aves 

3. g por cient.o. Est.e crecimlrnt.o desigual se debió a que durant.e el 

ano los cambios en los precios r•lat.ivos favorecieron a la 

producciOn de carne de cerdo. 

Con relación al halo de ganado bovino, durante 199Q se 

regist.ró un det.erioro de 1.8 por cient.o. co~o r.sultado del aumento 

•n la matanza y la merma en los past.os por la sequia registrada en 

1Q88 y 1989, lo que inhibió el apareamiento e incremenló la muarte 

de becerros. La piara porcina declinó B. S por cient.o en el 

primer t.rimest.re. a causa de su baja rent.abilidad por la elevación 

de los precios de las mat.erias primas Cen especial el sorgo). por 

la saturación del mercado con import.aciones, y por la aparición de 

epidemias en Mich~c6.n. Durante el segundo semestre, la limi t.ación 

en las compras externas de carne pernút.16 el fort.alecimient.o del 

precio interno al productor. 

Como consecuencia de los problomas de abast.o de carne de 

ganad-=> bovino en los principales cent.ros de consumo del pais, a 

principios de 1Q89 se es~ablació un arancel a la exportación de ese 

ganado. De esla rorma. en lQSQ se vendieron al exterior eoo mil 

cabezas. lo que representa una disminución de 41.3 por cient.o con 

respecto a 1098. 
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La prodtx:c16n d• leche dlsalnuy6 .t.8 por cJent.o en el 

primer ser.est.re, por los .alt.os costos de producción y por •l 

control de precios. En el segundo semestre l• producción creció 3.5 

por ciento. como resul Lado del progr.an:i.a de importación de v•qullla.s 

list.as al parlo, y del periodo de lluvias. Asimismo, l•s industrias 

de derivados de la leche no sujetas a controles de precios 

aument.aron su inversión Cqueso, yogurt., helados, crema, et.e:>, por 

lo que se desatendió •l mercado de leche p.asleurizada. En el afto 

tue necesa.rio importar 250,000 ton.ladas de leche en polvo, 

su!'icient.es par.a producir 2,800 millones de lit.ros Cequivalent.es Al 

32 por cient.o de l• oferta t.ot.al). 

L.& producción de huevo declinó, t.ambiir6n atect.ada por la 

elevación del precio de les insumos, 1.2 por ciento, con lo que se 

redujo la rent.abilid.ad del sector). 

UCTOR SSCVJIDA&IO: 

En 1989 la indust.rJ.a fue el sector mis din•nu.co d• la 

act.ividad económica, al experimentar un incremento promedio de 4.8 

por cient.o. Dest.a.ca el crecimiento de la producción manutact.urera, 

asi como •1 opt..imismo de los empresarios de ese- sector, reflejado 

en diversos indicadores del clima esperado de los negocios. 

En 1090 la producción del seclor de manufacturas alcanzó 

un nivel superior en 6 por ciento al del ª"º anterior. Para lograr 

dicho crecimienlo, las empresas que inlegran este sector laboraron 

en proamdio 24.6 di.as por mes, regislrAndose el mayor periodo de 

aet.i vi dad en mayo y agosto con 25. 6 dJ.as. 
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L.a. f.a.vorable sit.u.a.c16n de las ma.nuf.a.ct.uras en 1989. se 

.a.preei• de m.a.ner• evident.e en el niv•l promedio de vent.as. el cual 

superó en 2. 2 por cient.o al regislrado en 1Q88 y mant.uvo. en 

general, una evolución ascendenle, • •xcepción del Ult.imo bimeslre. 

UCTOa TDCIMIO: 

En 1Q89 la aclividad productiva. de los servicios se 

incre111ent.6 2. 7 por cient.o, dest.aeando los a.ument.os en las ramas de 

comunicaciones, comercio, rest.aurant.es y hot.eles. 

La carga t.ra.nsport.ada en la red carret.era nacional se 

incrementó 2.9 por cient.o, gracias a la recuperación observ•da 

el sect.or pr-oduct.i vo y al aumento de las importaciones . 

... LEO: 

El dinainismo de la •ct.ividad product.iva durant.a 1QSQ se 

reflejó en el mercado l.;abor.a.l en un crecimient.o de la demanda de 

t.rabajo m.ilyor que el de la oferla. Asimismo, la apart.ura comercial 

ha propiciado una reasignaci6n del factor t.rabajo de la industria 

hacia las actividades comerciales y de servicios. 
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t5.-PRECIOS Y COSTOS 

Durante 1Q8Q, el Indice Nacional de Precios al ConsUmidor 

aument.6 1Q.7 por cienlo. La magnit.ud de est.a variación es la a.nor 

que se ha regist.rado en los últ.imos once tl.f'toS y equivale a una 

oct.ava part.a de la int'laci6n anual de 1Q87, que f'ue 19Q.2 por 

ciento. Esl• au .. nt.o es el menor que se ha alcanzado en la historia 

de la medición de est.os precios y equivale a una dtk:ima part.edel 

registrado en 1Q87 que fue 16e.5 por ciento. 

La baja inflación que se observó en 1999 !'ue consecuencia 

de la ejecución, por svgundo af(o consecutivo, de polit.icas 

económicas congruent.es en mat.eria de finanza.s públicas, apert.ura 

comercial, polit.ica monot.aria, cambiarla y salarial; as1 como en la 

reducción de las expect.at.ivas inf'lacionarias de los ag:ent.H 

económicos lograda mediant.e las concert.aciones del Pacto para la 

estabilidad y el Crecimient.o Económico CPECE>. Asi se alcanzó una 

profunda correción en l•s 1""1nanzas públicas~ la cual a su vez. ha 

disminuido la necesidad de Acudir al impuest.o inf'la.cionario como 

fuent.e de f in.anciamiant.o. 

En la canast.a Básica durante 1989 el crecirnlant.o en el 

indice de precio fue de 16.1 por ciento 

Al igual que en 1988, durant.e 1009 la evolución del 

crecimient.o mensual de los precios al consumidor most.r6 dos fases 

claramente definidas. En los primeros nueve mases del ano. la 

l nflación mensu.al tuvo descenso sostenido, pasando de una t.asA 

de 2.4 por ciento en enero a una de 1 por cient.o en julio, agost.o y 
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septiembre. En cambio. en el último t.rimest.re del affo, el 

crecimiento mensual de los precios · al consumidor repunt.6, al 

regist.rarse lftovim.ient.os de 1. 5 por cient.o en oct.ubre, 1. 4 

noviembre y 3.4 por ciento en diciembre. 

El crecirn.ient.o de los precios al consumidor en enero Cel 

segundo mayor •n t..odo al af'S'o, a. 4 por eient.o) se debió, 

(frescas y procesadas). azúcar. t.arifa.s lalef6nJ.cas y a. las 

t.radJ.cionales alz&s de principio de ari:o en la mayoria de los 

servicios, 

INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 

a.ABIFICACION SCOUN El. OBJETO DEL OASTO 
TASAS DE VARIACION AHJAL POR TRIHESTRE PORCENTAJES 

CUADRO l.!5.1 

CONCEPTO 1989 

l ll III IV 

INDICE GENERAL. 215.9 18.4 17.0 18.7 

Allft'll'mlos, beobidas 
y t.abaco 28.7 20.6 17.3 16.1 

Ropa y calzia.do 16.5 3.1 2.4 6.5 

Vivienda 69.3 56.S 48.6 47.7 

Muebles y Accesorios 
Domest.icos 13.5 1.0 1.2 4.6 

Salud y cuidado 
p~rsonal 17.7 8.2 12.6 18. o 

Transporte 6.0 6.0 5.7 8.9 

Educación y esparc 35.3 21.0 20.3 aL4 

Ot.ros s.~rvicios 37.6 26.2 a3.5 26.7 

,.UENTE:lNFORME ANUAL •oeP BANCO DE Nl:MlCO 
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El i1tpOrt.•nt.e co111ponent.e de aliment.os, bebidAs y tabaco 

aument.ó sólo por 10 por cient.o. 0.nt.ro d• .st.e subindice. los 

concept.os con uyores J.ncrement.os tueron: el azocar C117. e por 

ciento), frijol C95.8 por cient.o). refrescos ernbot.ellados C34.8 por 

cient.o). tort.illas y deri v.ados del maiz C23. Q por cient.o). lect. 

pasteurizada (20. 7 por ciento>. leches procesadas C20 por ciento>. 

y pescados y -.riscos fr9Scos C20.8 por ciento), 
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t6.- BALANZA DE PAGOS: 

Ouranle 1989. el balance final de las transacciones 

econ6rn1t;as d• Mé;.aco con el rest.o dd'l. mundo produjo un •umenlo da 

272 millones de d6lar•s en las res~rvas int.ernacionales del pai.s. 

Ol.cho aumt:!nlo fue el resull.ado de una sal.ida neta de divisas la 

cuent.a corriente y de ent.radas net.as en l~ cu•nla de eapilal y en 

el renglón de errores y omisiones. La cuent.a corrient.e reglst.r6 

d6ficit.. de 5,,49 tn.illones d• dólares, la cuant.a de capit.al un 

superA.vit. de 3,053 millones y en el rubro de errores y omisiones se 

t.uvleron ingresos por a, 7Q2 millones. Se est.111\it que el result.ado de 

est.e úllilllO renglón refleja repat.riación de capit.al en 1009. 

Las vant.as t.ot.ales de mercancias mexicanas en el ext.erlor 

llegaron a 22,765 millones de dólares, cifra 10.7 por cienlo mayor 

que la de 1988, L.as exporlaeiones pelroleras recupera.ron 1.1es de 

la eaida por 1 ,919 millones de dólares sufrida en 1988. y .&port.aron 

un ingreso t.ot.al de 7.876 millones. lo cual implica un inerement.o 

anual de 17. 4 por cient.o, paira llegar a 14.SOQ millones de dólares. 

La t.asa de crecimtent.o del valor de las vent.as tu.nufaclurera!a al 

ext.erior .. aunque al la fue inferior en 7. e punt.os poreent.uales a la 

observa.da en 1989. 

El valor d• las venlas ext.ernas de pelróleo crudo mexicano 

fue de 7,292 millones de d6laresC23.9 ~ mayor que el del at"l:o 

ant.eric•r). 
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t..a.s •xport.aciones no petroleras tuvieron un comport.aaient.o 

•uy het.erogéneo. L..a.s vent.as d• produet.oa agropecuarios ascMtdi.,-on 

a 1,79, aú.llones de dólar•s• lo que signit'ic6 una e~ns16n de~ 

•n cot11pa.raci6n con 1Q88. cuando dichas v.nt.as crecieron 8. 2 por 

cient.o. Est.as vwnt.as fueron d• legumbres. caf9. ajonjoli, garbanzo. 

sandia. -lón • ixt.le de lechuguilla. 

t.as export.aciones d• product..os minerales t.ot.alizaron eoe 

aillones de dólares. Eh J:Nnufact.uras no petroleras se registró 

12.!!530 millones de dólares. El valor de las export.aclones 

.. nufact.ureras fue t.al que iroplicó que, por pri-ra wz en la 

hlst.oria, el promedio tDensual d• las vent.as fuera superior a los 

1.000 llú.llones et. dól&r•s. 

La export.ación de alirn.nlos y bebidas pasó de 1,302 

Jnillones de dólares an 1QIQQ a 1,289 millones en 1QSg. En est.a 

cont.racci6n destacó la reducción de las vent..as de azúcar. 

Las ventas ext.ern.s de product.os t.ext.iles se enfrent.&J"on a 

condiciontJS d.sfavorables, principalmant.e de pe.net.ración de 

-rcado, y fueron apenas iguales a las de 1098. Por su part.e las 

export.aciones en la indust.ria de-1 papel descendieron 1e.' pcr 

clent..o y sumaron 2:eQi millones de dólares. 

Las vent.a.s c:kt productos minerales no ftlet.Alicoa swuron 567 

11\illon.s de dólares. 111\plicando ello una e~nsi6n de 8.Q por 

cient.o con respect.o a 1gQQ, 
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Las liilxpc>l"'taciones de productos siderúrgicos aumenLaron 

13. 7 por ciento y llegaron a &e7 millones de dólares. Las vent.as al 

exterior de product..os de la m.Lneromet..alurgia crecieron 28. 3 por 

cient..o, pa.ra llegar a 1,033 millones de dólares. 

l.as exportaciones de equipo de t.ransporle r•present.aron el 

30. 4 por cient.o d•l t.ot.al del rubro de D'lanufact.ura no peLrolera y 

continuaron siendo las IQ.s imporlanles. En relación a 1988 

crecieron a una t.asa de a. 7 por cient.o. Es le desempeNo resul la, 

rundamenlalment.e. de un aumenlo a las vent.as de auloinóviles y 

mol.ores, que llegaron a 2,000 millones de dolar•• Ct.res cuart.as 

parles del lolal da 19quipo de t.ransport.e), El incremento pudo ser 

mayor al observado, pero durante la ólt.ima parle del afto 

suspendieron algunas vent.as externas por el inicio de proeesoso de 

re.adecuación de las plantas de ensamble. 

I MPORTACI OllF.S· 

En 1989 el valor de las import.aciones de merc.a.nciias 

alcanzó 23,410 millones de d61a.res, mont.o que significa un aumento 

anual de 23.9 por ciento. Aunque elevada. dicha Lasa fue inferior 

en 30. 7 puntos porcent.uales a l.a. registra.da en 1Q88. 

Las i mpor t.aci ones de bienes de consumo repres•nt.aron en 

1989 el 14.9 por cienlo de las compras externas t.ot.ales. est.o es, 

4. 7 puntos porcentuales mis que en 1908. Esle aumento de la 

part.icip.aci6n de las compras de bienes de consumo en al t.ot.a.l se 

dabi6 a que después de haber crecido 150.3 por cienlo 1989, en 

1009 se 1 ncr ament.aron a una lasa de 92. 1 por ci ent.o. 
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El 40.9 por cienlo de dicho incre,..nlo s• debió a 

import.aciones d• alimenlos y bebidas Cdos t.ereeras parles de los 

cuales fueron de leche c.1trne y azúcar:>. 

Por su PArt.e, las imporlaciones de bienttS int.erinedios 

avanzaron US. Q por cient..o para llegar a 15.142 millones de d6lares. 

El valor de l• irnport..ación de bienes de capit..al aument.6 

18.4 por cient.o. para sit..uarse en 4,76Q ftlillones de d6larH. 

Ala disiainución en la t.asa de crecimient..o de las 

import..aciones lolales contribuyo t..all\blen el reajusl• de los 

aranceles de 4.e&4 Cr.-.cciones. Dicha medida, aprobada el 19 de 

enero de 1009, elevó a la mayoria de las f"racciones •xenlas a la 

lasa de 10 por cient.o, con lo qua la medida arancelaria ponderada 

por ieport.aciones subió de 6. g a 10. 3 por cient..o. 

26 



t7.- CONCLUS!OhES 

Al ea.bo de mas de dos af'los de haberse puaslo en ~rch.a el 

progran\oi\ d• reducción r.i.pida de la inf'l.&.ci6n, las perspeclivas de 

la economia nacional han mejorado considera.bl&ment.e. Subsisten, sin 

duda, obst.aculos de importancia par• el logro de un• plena 

est.abilización. Sin embargo, est.os no rEJlacionan ya con la 

correción de desequilibrios fundamentales como los qu• ha.ce unos 

.. ,,.os afectaban a. la economla.. sino primordialmente con problemas 

derivados de la recuperación del crecim.ienlo. 

El reto p.ra. lograr un desarrollo saliSfiiClorio llene, y 

t.endr.6 en •l curso de los¡ próximos a.f'5os, un doble aspecto: por una 

parle, ampliar en la mayor medida posible los fin..nciam.ient.os no 

infla.cionarios disponibles para la inversión; por olra,increment.ar 

la ef'iciancia del ap.ara.t.o productivo a t'in da que los recursos 

invertidos sa lr-.duzcan en el ~x.imo posible de cree1núenlo 

9Con6m.ico. 

En relación con la balanza de pa.gos. se piensa qua exist.e 

un déficit. en cuent.a corriente de m&gnit.ud considerable, que l'ue 

2. 7 por ciento como proporción del PIB. 

De acuerdo lo que se pudo observar, el sect.or 

ganadero ha t.&nido este ült.imo ano, una baja. de •.tY. debido a 

varios problemas como det.erioro en el invent.ario de ganado porcino, 

y menor producción de huevo : asl mismo en el primer semest.re hubo 

una di:ominuciOn del 1.6~ en la producción de leche debido a los 

al tos cost.os di'.:!' producción y al cont.rol de precios. En el 2• 



periódo ereci6 3. 5" debido a la import.ae16n de vaquillas y al 

periódo de lluvias. Asi misrno las indust.rias de derivados de 

leche que no est.uvieron sujet.as a cent.rol de precios aument.aron su 

inversión. por lo que se desatendió la producción de leche 

past.eurizada y se t.uvieron que importar 2!50,000 toneladas d• leche 

en polvo. 

Con 1 o anterior se puede eoncl ui r que debido A que la 

producción de leche es en la lemporada de lluvias buena y en la 

t.eiDpOrada de s.quia rula. esuna buena opción para los 

industriales productor9S d• derivados de la leche el poder 

conseguir leche en polvo cuando les escacea la. leche llqulda. 

Tambi•n se puede evitar la import.ación da t.al cantidad de leche en 

polvo si llegase a producir leche de buena calidad que 

compitiera con la de import.aeión, 

Aunque para poder t.ener un buen provisionamient.o d• 

leche para poder deshidrat.arla se debe tener un buen halo lechero, 

ya sea 1mport.4ndolo o ayudando a los ganaderos a obt.ener una alt.a 

calidad en la leche de su ganado . 
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2.t- DEFINICION DEL PRODUCTO 

2 1.1. -Dlfinicion: 

La leche es el liquido producto Cisioló¡ico, segregado por 

las gli.ndul.as ma.JU.rias, dest.inado a aliment.ar daspu6s del parlo a 

las crias de las especies animales que por esta caract.arist.iea 

const.i t.uyen la clase manúteros. 

La lecha posee un elevado cent.anido calórico y un 

equilibrio d• nut.rient.es que satisfacen las necesidades de los 

reci6n nacidos durant.e los primeros tneses hast.a que son capac- de 

ingerir aliment.os sólidos. 

S. pueden considerar cuatro t.ipos de leche d•nt.ro del 

... rcado que son: 

a) Leche bronca 

b) Leche Fluid.a 

e) Leche Industrializada 

d) l..echo R:ehidrat.ada 

Se considera loche bronca a la que durante 1 a succión y el 

ordef'S'o sale por los pezones da la. vaca al e-xt.erior, siendo 

consumida. direct.ament.e por 1 as personas sin una p.¡.st.euriz&ción 

previa. No obstant.e, que este destino es el mi=-nos recomendable por 

su escasa higiene y d~icient.• manejo, importancia r-adica en el 

mayor pr•cio que recibe el productor, llegando a obt.en•r en 
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ocasiones h•sl.a un 60% superior .al precia fijado por las 

aut.or .ida.des. 

La leche (luida propia.mente dicha es la leche past.eurizada 

qu& en el p.a.1s consllftlEI' .alrededor del 1~ de l.a. producción 

nAcional~ 

La. leche Industri<lllizAd• en M6xico ocupa. el 44" de la 

producc::i6n Nacional. de dond• el 37. e ~ es deslin.ado a la ltl'Che en 

polvo y •l 8. •% .a l• producción de leche condensada y evapor.ada. 

La leche rehidrat..ada en N6>d.co. es l• que expende la 

coiap&f'Ua LlCOWSA/CONASUPO en fot"~ f'luida que es loch• en polvo 

pro..,.nienl• de seis pl.a.nt.as r•hidrat.adoras~ dos de gran esc•la que 

producen ~s. de un núllón d• lit.ros di.arios. y cuat.ro de ,..nor 

cap&ci~d. y se vende a la pobl.ación a precios subsidiados. 

2.1. 2 -Ptgpiedtdr.; de La leche. 

L.a. prop.1 &dad rund•menl..a.l do la lei:he A"S l• de ser una m.n:cla. 

t.ant.o ('isica como qu!micaJDeont.13-. 

Es una mezcla de sust.ancias def'inidi1s: lact.osa. gU.céoridos d• 

a.cidos grasos. cas•inas. alb(nninti.s, sa.l•s .•. Desde el punto d• 

vlsla. ft.s1co. coeXist.en varios estados~ emulsión, suspeonsión :-. 

solución. 
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La het.erc>gen•idad de la. lech.; es conocid• por el vulgo~ co.o 

se s&be, l• leche aba.ndon•da a la lemperalura ambi•nt.e s• separa 

progr-i vament.e •n lres parles: 

La crelN:l: c:a.pa de glóbulos ~rasos reunidos por ef"ect.o de 

la gravwdad; 

La cuajada: caseina coagulada co1r0 consecuencia de la 

acción m.icrobiana; 

El •u.ro: que cont.iene los productos solubles y qu• •• 

s•par• d• la cuajada Cesla (tlli~ s• ret.rae ús o .. nos 

r•pidarnenle, según la naturaleza de la taicrotlora presente). 

De est.a concepc16n de la lech•, considerada co1'0 awzcla, 

s• derivan import.ant.es consecuencias: 

1:>. - Las proporciones d• los componenles de l• nwzcla 

pueden variar amplia1D&nt.e. 

2). - cada uno de estos elementos pul!i'de aisl~s• de la 

-zcla sin modif"icación. 

3). - A pesar de ello. est.os componenles no disponen, 

en la leche. de la ind•pendencia que se podria 

suponor cuando se los est.udia aisladamente con un f"in 

did.Act.lco. Exislen, por el cont.rario, 

interdependencias n~s o menos estrechas. ~ueden 

citarse numerosos ejemplos: cas•ina y rosrato de calo 

agua ligada a las prole!na.s. colest.&rol y leci lina, 

et.e. 
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4). - Las snodific•clones e>.-perlmenladas por uno de ellos 

pueden influir sobre el eslado del et.ro. Existe por 

lo tanto un "•st.ado de equi!Lbrio .. en la leche que 

puede romperse por acciones divers.a.s. circunstancia 

en •xlr-•mo importante para la t.ecnologia lechera. 

Cuando se pret.ende aplicar un lrat..anúento a la leche 

es necesario pensar on los cambios que puede provoear 

en el estado de uno o de var 1 os de sus componentes y 

las repercuciones secundarias que se derivan y que en 

ocasiones son lnesper.adAs. Normalmente se trata de 

cambios previsibles de las cualidades fislcas. 

organolépt.lcas. nutritivas. et.e.• de la lec.he y los 

product.os l.icleos, que deben conocerse 

La degradación de la lactosa por las bact.erias se acompafta 

de producción de acidos; consecuencia provoca la 

floculación de la caseina que. sin embargo. no habla sido at.acada 

por aquellas bacterias. 

El calentamiento d• la leche reduce la ionización d•l 

calcio y aumenta la esl.abilldad dal fosfocasainato una 

determinada zona de t.emperat.ura. Adem.ls. desnaturaliza ciertas 

prot.einas y retarda el desnat.ado espontáneo. 

DIFERENTES ~ Qg !,,! ~ 

A) Recordamos que se llama "!'ase". en un medio helerog•neo, a 

cualquier p.a.rt.e que constituya una mal~ria homo<Jén~a. sea cual sea 

su estado de P,i visión. 
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En l.._ leche se pueden dist..inc¡iuir t.res: 

La •Rutsión de mat.eria grasa bajo for~ globular• 

La ~s»n.si6n de caselna. ligada a las sales ISLinerales. 

La •olución o rasa hidrica que forma el ~io general 

cont.tnuo. 

La. leehe puede contener gases disuelt.os, pero en realidad 

no const.it.uyen una fase gaseosa diferenciada. 

8) l.& dist.inción de una "tase coloidal••, que co111prend•r1a la 

casetna y las prot.e1nas llamadas ••solubles" Cglobulinas, albóminas) 

no· est.i. justificada; se t.rat.a de un sist.ema het.erog6neo. 

El est.ado "'coloidal .. no se considera como fundament.alrnent.e 

·diferente del est.ado '"crist.aloida.l" (soluciones "verdaderas .. de 

sustancias crist.alizables de bajo peso molecular), Cuando •l tantiafto 

de las l'llOlKulas en solución se vuelva cada véz m'.s grande, las 

propiedades aparecen cada vez rM.s sei"laladas, pero no hay 

discontinuidad. Las prot.einas solubles da la leche pertenecen al 

tipo da los "coloides m.acromoleculares" y poseen una. gran afinidad 

por el disolvente, en este caso el agua¡ poro se debe considerar que 

su estado fisico es la solución. Por el contrario. •• puede 

diferenciar el estado micelar que corresponde a la .agregación de 

varias molkulas en una misma pa.rt.icuta. Por ot..ro lado, tales 

particulas puedan separarse m.ls fAci hnenle y completament.e qua las 

mol&c:ulas de las: prot.ei n&s solubles 
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CC!MPQ$ICION HE!?IA PE LA LE:CHE DE: VACA 

CE: IMPORTANCIA l<ELATIVA DE: SUS COMPONEllTE:S) 

En el cuadro II.1.l se da la composición media de la 1.-che 

de vaca en sus principales eleM9nlos y las propiedades fisicas in.is 

J.mport.ant.es. 

Es corrJ.ent.e reducir la. leche a sus cuat.ro component.es rnas 

iJ11POrt.ant.es: lactosa. grasa, prot.e1nas y sales. y despreci.a.r las 

sust.anci.a.s presentes en pequef'las cantidades. Esta simplificotción no 

puede iacept.Arse Ns que para un b&lance de an•lisis ponderal o para 

•1 c~lculo del valor energético de la leche. Desde cualquier et.ro 

punt.o d• vJsla no pued9n despreciarse los pequel'los componentes que 

•n buen n(.nnero se encuent.ra.n en la leche, ya que sólo pueden 

considerarse como S9CUOdarios en lo que se reriere a su proporción 

J.nt'ima; en det.erlllinad.a.s circunst.ancias pueden lener una impcrt.ancia 

prepondera.nt.e. Ta.les son los repr•s•nt.&nles de l• gran ranúli• de 

la bioqu1 mica: 

Fostoli pi dos Cl.eci t.i na) 

Ca.rolenoides. esteroles, t.ocoferoles; 

Flavin.as y vJ.t.alrlinas hidrosolubleso 

Enzimas o 

Nucleólidos. 
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CUADRO 11.1 t 

COMPOSI Cl ON DE LA LECHE DE VACA 

Composición 
gramos por 

lit.ro 

•AGUA , ......... , .. .. • • .. .. • 00!5 

eGLUCIIXJS: t..ai.ct.osa.......... 49 

eLI PI DOS. • . • • • . • • . • • • • . . • . . . 35 

H-..leria grasa propiament.e 
dicha. .....•.............. 

Lecl t.i na e fosf'ol 1 pi dos) ... 
Par le i nsaponi f ! cable 
Cest.eroles.carot.enos, ... ). 

ePROTIDOS .••.•••.•.......•. 

Cas•lna , .•.•..•.•........ 
Prót.idos solublesCglobuli

nas, al bOmi nas) ......•.... 
Sustancias Nit.rog•nadas no 

prot.éicas .... , ...•...... , 

.SALES .••.••.••.•••.••..•... 

del ácido cilrico .. , ..•.... 
del .tcido fosfóricoCPz05) .. 
del Acido clorhidricoCNaCl) 

C vi t.am.i nas.enzimas. gases 

34 

g 

34.0 
00.5 

00,5 

87.0 

05.5 

01. 5 

08.0 
oa.e 
01. 7 

di suel los:i. . . • . • . . . . . . t.r a.zas 

eEXTRACTO SECO C t.olal). . • . . . 127 

•EXTRACTO SECO desengrasado. 92. O 
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Est.ado f"isico de los 
componen les 

Agua libreCdisolvent.e) + agua 
ligada C3.7 ~ 

Solución 

Emulsión de los glóbulos 
grasos C3 a 5 micras) 

suspensión micelar de t'osfo-
caseinat.o de Ca CO. OS a 0.12µ 

solución Ccololdal) 

soluc16n Cverdadora) 

Solución o estado coloidal 
CP y Ca) 

(sales de K, Ca. Na, Mg.elc. 



CUADRO 11.1.2. 

PROPIEDADES FI SI CAS DE LA LECHE DE VACA 

Propiedad va.lor Propiedad valor 

Densidad de la leche Conduct.ibi lidad eléclrica 
complet..a . 1.032 l'hOS 45.-4 

Densidad de la leche 
descr •ma.da. . 1.035 Tensión Sup (dina.s/Cm/15•) 53 

Densidad de la maL. grasa 0.940 Viscosidad Absol ut.a Cl!S•) O.Gl.2 .. 
o. 03!54 

Cp(por 11 t.ro), cal 700 

pH e.e.e. a Vi.scosidad Relat.iva 
Cespeeif'iea) 

Indice de Re!'racci6n 1.35 

Punt.o de Congelación -o.55• 

Calor Especifico • 0. "3 

L.a densidad de la leche depende de la combinación de 

densidades ant.re sus diferent.es componenles. 

e El calor especifico de la leche •s el número de ealorias 

necesarias para elevar 1 •c la t.emperat.ura de la unidad de ~o de 

la leche. Est.e valor es mi.s elevado que el del agua. 

Calor especi f'ico de: 

Leche compl et.a 

Leche descremada. 

Suero de queso 

35 

o. 93-0.94 

o. 94-0. 96 

o. 97 

o. 40--0. 60 

1. 6-> 
2.15 



?. 1 . ?. 1 . -Propi ed.a.des de 1 a l .ch• en ool vo. 

La lech• es dividida en rinas p•rliculas. todas del JnislDC> 

t.amat.No que. en cont.aclo con el aire ca.lJ.enle, se secan 

inslant...ineament.e. Est.os grAnulos. debido a la viscosidad d• la 

leche concent.rada y a la t'ricción •nconlrada en la corrient.e de 

aire a al t.a velocidad, tienen un.a. forma oval con Ms o 1Denos aire 

at.rap .. do dent.ro. 

CUADRO U.t3. 

Cor1PoSICIÓN QU1 MICA OC LA LECHE EN POI. VO 
V OTROS PROOUCTOS 

CONSTITUYCNI'f:S LCCHC LCCHE: SVE:RD DE: 
DE: LA Ll:CHC ?NI'E:GIU DCSCl1E:/1;4DA QUE:SO 

Agua 2.0" 3.23" 11.10!< 
Grasa Z7.0"/. 0.98Y. º·"°" Prot.e1na 26. 5" 36. 8QY. 12. !50" 
La et.osa 31!.0'/. 60. llal< 72.23" 
Cenizas 6.09': 8.15'< 8,QO" 

Caracleri•ticas del 9r4.nulo1 

Una de las ca.ract.erist..icas del griinulo de polvo obt.enido 

por at..omización es el de la f'oru.ción de una pelicula de lactosa en 

el exterior que l• conf'lere una resistencia mas grande a la. 

oxidaclón. esc-cialrnent.e en la leche con grasa. El tamafto de estas 

part.iculas varia en general, entre 6 y 190 micras. 

La densidad de la leche en polvo (spray) varia entre 0.5 y 

o.e. eslo es 1 Clfll pesa ent.re 0.6 gramos y o.e gramos, mient.ras la 

densidad de los sólidos de la lllJ.sma leche en polvo varia ent.re 1.4 
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y 1.5. La leche en polvo obtenida por el método de rodillos liene 

una d•nsidad mucho menor C•st.o es, ocupa 11\A.s espacio') y las 

variacion•s est.an comprendidas ent.re 0.3 y 0.5. L..a.s var1aciones de 

la densidad de la lqehe en polvo Cspray) dependen princlpalment.e de 

la cant.idad de aire at.rapado en el gránulo que est.á det.erminada por 

el grado de prtteoncent.raci6n. El t.am.af'fo dol gránulo. a su ve% 

depende del grado de concentración y de la v.locidad del disco 

at.omizador. 

Solubilidad• 

La solubilidad de la leche en polvo tiene la m.\s grande 

iaportancla comercial. J..a pt.rdida de solubilidad es debida a los 

cambios suFridos por la prot.e1na durant.e al proceso de 

precalent.am.Lent.o y deshidrat.ac.1.ón. 

L.a solubilidad de la leche en polvo Cspray) es nortn.a.lrnent..e 

de 99 a 99X. se debe dist.ingu.1.r la dism.i.nuci6n de solubilidad 

result.ant.e del precalent..amient.o y la determinada durant.e la 

deshidrat.ación por la posible exposición de la leche en polvo a la 

acción prolongada del aire calient.e. 

Sabor a 

Cuando la lect.e es producida en buenas condiciones, el 

saOOr se asemeja mucho al de la leche .fresca past..eurizada, pero si 

el calor es excesivo o si la leche fluida no est.a.ba. en buenas 

condicion•s·. el sabor puede variar y la leche liln polvo puede 

adquirir un sabor a cocido. a sobrecalent.ado o a quemado. 
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El color de la leche en polvo descre1111ada y co¡npleta: 

Cu.ando se ha producido sin sobrecalent.amient.o y con bajo 

porcent.aje de humedad present.a un color crema claro. 

El color tiene tendencia a oscureeersecon la edad del 

product.o. y este cambio es acelerado pc;>r la humedad y alta 

temperat.ur.a. de Almacenaje. 

El Alm.cen.anúent.o de la leche en polvo en ambientes de 20 

a 30-~ de humedad relativa pract.icament.e no produce cambio d• color, 

pero en ambient.es de humed~d superior de 30X hasta ~ el cambio es 

progresiva ... nte acelerado. Por et.ro lado, las t•atperat.uras allas 

Csuperiores a 30•c.) aceleran fuerl•mente el cambio de color, 

especialmente cuando esll.n asociadas a .alta humedad del producto 

Csuperior a 4:0. 

Este cambio de color es debido especial mente a dos 

tactoreS : 1) a la car.amelización de la lactosa, y 2) a la reacción 

entre los aminoAcidos libres y la laclosaCazúcar reductor). 

El calor. la humedad y el empaque en presenciA d~ ia..ire 

acelera esta reacción. Con leche tipo spray, las condiciones de 

almacenamiento son l.a. causa principal del color obscuro. 

En el cuadro II.1.4 se dan ciorlas caract.ertst.icas d• la 

leche en polvo: 
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CUADRO Il.t4 

Oefin1ci6n Preparada a base de leche 
Y prec:oncent..r ada y secada por 

coJ11>C5ici6n pulverización en lorreCspray) 
Cont.i ene como mAxi mo de 2 a 

4};: de agua. 
El contenido en materia gra-

sa puede ser da: 
- 26-ZSY. 1 eche ent.nr a 
- 12-13"/. leche sanúdescremada. 
- Menos d•l 1Y. leche en polvo 

descremada.. 

Preparilda a base de 
de leche pr•conc.nt.ra 
y secada por pul ver i 
zación en lorr.Cspr.ay 
Con t. i eniEP como mi.xi mo 
de 2 a •~; de agua. Pu• 
de contener Leci lina. 
para ravoracer su di
solución. 
Su cent.anido en mal.e 
ria grasa puede ser 

- 26-29% leche ent.era 
- 12·13:..; leche semid 
- Menos del 1:..~ leche 

descrema.da. 

Acondiclon.aaienlo En boles met..U 1 cos o en bolsas de complejo de 
Aluminio o en est.uche de cart..6n. 

Conservación A lemperat.ura normal, 15-20 meses para la leche 

P.arlJcularidades 
y 

empleo 

en polvo d&scremada. 12-19 meses para las leches 
ent.er.as en polvo o pa.rcia.lment.e descremadas. 

Necesidad d• .af"iadl r 
agua t.ibia. y agilar 
vigorosarnent.e para su 
disoluc16n. Muy higros
cópi e.a. Un bot.e empeza
do si.empre debe mant.e 
rse cerrado. 

Se dlsuelv. en •l agua 
a lodas las lemporat.uras 
revolviéndola ligeramen
te. Prapar.aci6n de bebi 
das insl.ant..lneas, 

g. 1 3. -Usos dld producto. 

En la alimentación animal se ocupa cor.io leche de 

sust.iluc16n. la cual se lft d¡,, al anima.l antes del destete del 

ternero; est.a lec.he const.a de leche descrema.da en polvo. laclosuero 

en polvo y otros ingredientes láct.lcos 1:> no lácticos. 
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En la industria se ocupa. la leche en polvo par., panaderia, 

oallet.eri.- y pasleleria, adem.:.s de en la producción de dulces de 

leche o tatnbién en la producción de leches infant.lles. 

En la act.ualid.;..d, lias lec.hes i!'dust.rializ.adas en polvo 

ocupan un buen lugar en la ali9Mlntac:iOn infantil, por- las numerosas 

vent.ajas que t.ienen. Se encuentran ef'l.vasadas en bot.es est.érlles, 

hermét.icament.e cerrados y con at.m6sfera de nit.r6geno para evitar la 

posible oxidación de las grasas. Para la Ult.ima. fase de su 

fabricación, la pulverización, se usa el proceso por aspersión, que 

permite oblener un polvo muy fJ..no y de gran solubilidAd. 1-a.s 

principales vent.aja.s de est.05 produc:los son las siguientes: 

•Son productos de composición uniforme y const.ant.e. 

•No t.iemm probl ema.s de conservación. 

•El proceso lérm.ico a que se somet.en en su fabricación 

hace que la caseina se-a más fácilment.e dit¡1erible. 

•Al reducir el lamai"io de los glóbulos. do grasa con la 

homoger1izaci6n la hace más digerible. 

Hilent.ras abra 1& lala, se conserva 

perf..;,clamentie bien en cualquier el ima. 

•Debido a la diversidad de astes. product.os, el médico 

puede elegir el que considere necesario. 

•La lécnica de su manejo es muy sencilla. 

•En caso de que por ai.a.l manejo, !ie llegara 

cent.aminar el polvo.la proliferación bact.erlana es 

.muy lenta. 
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Cl pi fi caci 6n d• l EPChes en ool vo. 

Los diferentes lipos de leche en polvo dist.ribuid&s en el 

.. rcAdo. se pueden clasificar de acuerdo A su composición. de lltsla 

manera: 

m1 m LE:CHE:S NORHALE:S 

Son aquellas que conservan en la misma proporción sus 

conaponenles. 

11> a m LE:CHE:S IKJDI FlCADAS 

En est.os t.ipos de locho. se ha modif'ica.do la proporción 

de uno o ais de sus COlllpOn•nles. 

m 3 11> LE:CHE:S ltATE:RHl ZADAS 

Tienen propiedades par.cidas a las de la leche materna. 

m .& a> LE:CHE:S DlE:Tt:.TlCAS ADICIONADAS 

Son aquellas a l.as que se les ha adiciona.do alguos 

component.es, para el desempef'fo de funcJ.ones, ya sea. 

nut.rit.ivas. de acept.ación especia.! 6 para casos 

pa~ológicos. 



2.2.- PANORAMA GENERAL DE LA llClUSTRJA LECIERA 

Durante los ochent.a la producc16n nacion.lll ha oscilado 

entre los e,700 y los 7,100 tnillones de litros al ano, observando 

un crec.lmi•nt.o promedio inferior al aumento de la población. 

S..Jo •l sisle!nil de explotación especializada o de gan.ado 

estabulado que cuenta con el 11'Y. del halo lechero.se obtiene el 5'% 

de la producción, nacional mientras que con el 83" restante, no 

especializado, se produce el otro •e~~. 

Casi la mi lad de la producción se consuma sin p..sar por 

proceso industrial alguno. En segundo lugar se encuent.ra la 

past.eurlzación que absorbe el 24% de la producción nacional. El 

resto se industrializa como derivados y lech-s de l•rga vida. 

Los precios a los qua el consumidor adquiera la leche 

bronca y la p.a.steurizada -casi el ~~ de la producción-. son 

pr.ict.icamenle J.gUal•s. 

L.a sit.uac16n act.ual de la industria lech•ra est.a 

deler-minada. por lres .aspectos tundamenl,ales. a saber: 

~l precio d"' su materia prima fundamental: la leche 

-El poder adquisilivo de los consumidores. 

~l precio de los produclos l~cleos lerminados. 



El precio de li& lech• es Cijado p:>r el Gobierno y co.:i ya. 

as sabido. se busca .aument.ar la producc!On racio~l sin ninguna 

ef'iciencia. 

Las decisiones en cu•nto a pr~ios son b:tsic• .. nt.e 

polit.ici&s y no económic•s, lo que significa que los precios no 

responden a la abundancia o e$easez del produet.o en el mercado y •• 

obliga a l.a indust.ria .a consumir lo que se produce a las precios 

CiJados. 

L... polit.ica p&ra la f'ija.ciOn de precios de la leche ha 

sido cont.radictoria; aflos pasados, se reprilllieron 

art.ificialment.e ocasionando una disminución •n la producción de 

leche y del hato ganadero por incosteabilidad. Ahora •• revisan mas 

rApic:l&ment.e los precios. pero sin gu.ardar una concordancia con los 

derivados de la leche. 

Cabe hacer notar que durant.e los Ult.imos cinco aftos ol 

consumo d• leche frese.a se ha increment.&do en un ritmo superior al 

crecim.ienlo de la producción. moti vado ent.r• otras. por el 

cr.cimient.o dernogrAfico y el i.mpuls.:o d• los programas sociales de 

abasto de leche rehidr•t.ad•, por lo que sigue y seguir~ 

persisliendo el d•ficit, aún cuando durante el periodo actual la 

producción l~clea nacional. se haya incrementado. 

Derivado de est.o y con la int.ención de compensar en ci$rla 

forma tal insuficiencia.. durante est.e mismo periodo C1997-1989). se 

import..•ron 591 mil toneladas de leche en_ polvo. 



41105 

1007 

1968 

1909 

TOTAL 

MI Lt:S DE TONELADAS 

151 

190 

~ 

591 

Es import.a.nt.eo dejar claro el que estas import.acion•s se 

ven inf'luld.as de manera det.errninanta por los mecanismos reguladores 

que ejerce el est.ado. a efect.o de adecuar soeia.lment.e la 

producción. dist.ribución. comerciallzaci6n y consumo de la leche y 

sus deriv.ai.dos, de manera que pueda a.justarse y garanliza.rsa la 

renlabilida.d d~ la actividad lechera nacional, y se logre 

desarrollo que permita en •l rut.uro disn\inuir las imporlacionos de 

eslo producto. 

Act.ual.nent.e en México se producen un poco mas de 6,000 

millones de lit.ros de lech• .al a.fto. De acuerdo con los parAm9lros 

de consumo mlnimo establecidos por el Inst.it.uto N.a.ciona.l de 

Nutrición y considerando la población a.ct.ual de t.wixico, la demanda 

del producto debia ser dR 11,750 millones de lit.ros al ano que 

c:onf1·onlados con la producción 1nt.erna. de 5,179 rrú.llones de lit.ros 

en 1:;189, arrota un dPfic:il anual de e.571 millones de lit.ros que 

t.ienP.n que cubrirse .;:on import.aciones. 

Ent.r~ los factores ~s imr)Qrlant..•s quer han provocado el 

est..a.ncandenlo. d~ la gana.deria lechera en Mé-xico, ha sido el cont.rol 

del precici de la leche, coma mat.eria prima. y producto terminado en 
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l.a p.ast.eurización y la leche 9rl polvo ent.er•. .._ternJzadas • 

inf'anliles. •l cual supusl•meril• se revisa y se ajusta con la 

inf'l•eión. Pero en la prAclica. el precio oficial se ha qu-1.ado. 

rezagado respecto al incremento de los precios gen•rales al 

consumidor. 

Mientras qu9 el seclor lechero productivo y la 

pasteurización de l• leche presenl&n una gr.ave crisis. por •l 

contrario la JE\duslrialización y espeeific•menle la elaboración de 

deriva.dos d• la leche parece mantener un ritmo diptil'lO d• 

desa.rrollo. debido •n primer lugar a lo poco rentable d• la 

p.a.steuriz.a.ción y control de precios a.si como por la caida. de este 

consumo. Esto es. se asist.e a un proceso en que pareciera que se 

enfatiza en el !'omento de la agroindustr!a de der!v.ados d• la leche 

sin antes haber resuelto los problemas b.lsicos de su producción 

pr!m..ria. 

Una u.nif'esta.ción clara de lo anterior es la r~ucción del 

non.ro de empres.a.s pasteuriz.adoras en un 50~;. regist.r,.a.das en los 

Oltimos anos. Por el contrario el número de empresas dedicadas a l.a 

industrialización de l• leche. principalmente del sec:.ado 1 y las 

elaborar deriv•dos 14elaos. se ha incrementado 

eonsider•blemente. ya que es JftAs rediluable destinar la leche a la 

•labor.ación de que:so y rnólnlequJ.lla y a otros productos que estAn 

f'uer.a de control of'iclal de precios. 



COHSECllEHCIAS DEL INGRESO AL GATT 

Al respect.o, cabe destacar en primor lérruino el 

reconoci.mient.o expliclt.o y formal que sa hizo al car.í.ct.er 

priorit.ario que 1• ot.orga el Gobierno M•xicano sector 

agropecuario y toreslal como una. de las ba5es esenciales para su 

crecil'l'lient.o económico y desarrollo nacional. 

Asimismo, el r8Conocimient.o de M6x1co como pais en 

desarrollo y, por lanlo, sujeto a un t.rat.o especial y diferenciado 

en sus relaciones co,..rciales con el rest.o del mundo, en particular 

con los paises industrializados, sin la obligación de otorgar 

r•eiprocidad en dicho lriit.lo. 

Lo anterior relevante para la inst.rumenlaci6n d& 

·polit.icas nacionales encaminadas a reslit.uir su dinamismo 

productivo y cubrir los crecientes déficits para el aba.st.ecimient.o 

de la leche. La producción de leche en México ha registrado bajas 

en su r.itmo de crecimiento que van de una t.asa de alrededor da "" 

promedio anual regist.rada en l• década 1980-1Q99. 

Con base en ésta problemática, se h•n orie1,t.ado las 

negociaciones de México en el GA1T. a preserva..r el car•ct.er 

est.rat..égico de t6st.e renglón product.ivo. por const.il.uir un 

componente nut.ric!onal b.isico para la población. y por lo t.ant.o. un 

t.englón que enunant.ement.e debe conducirse por polit.icas y crit.erios 

soc:ial~s. 
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O. •hi que uno d• los principales renglones de neigoc:J.&ción 

de México l'ue norm..r l.as J.mport.aciorn=-s dia 1.ict.eos ll'ledianle •l 

expec:lienLe d• cuoLas Jftinirnas de imporL.ación, lo cual punt.ualiz.a las 

condiciones de las compras gubernAment.ales sin conlravvnir nuest.ra 

propia legislaciórÍ. 

A parL1r del citado expediente se ha podido continuar con 

las actividades de CONA.SUPO corno único organismo facultado para 

import.ar leche en polvo e inslrumenl&r una pol1l1ea de dist.ribución 

de •sle produet.o importado, b.Jo criterios sociales. A.si la 

Comisión Nacional para el Fomento de la Producción y el 

Aproveehandenlo de la 1-eGhe CCONAFOPALE). establece las cuotas de 

leche en polvo importada y nacional que se asigna con prererencia. 

al sector social, a precios subsidi.-dos, y a una proporción rnenor a 

empr~sas privadas consumidoras de est.a ma.leria prima, de 

conrormidad a la prioridad que •st.as prasanlan en el con::.umo 

nacional. 

Los crit.erios espac1ficos de dislribución se derinen de 

acuerdo a la demnada interna, el déC'icit. de producciófi que se 

presente y mecanismos de transferencia entre los diferentes agentes 

económicos. Re$peclo a aste liltiJ:nO criterio. ca~ mencionar por 

ejemplo, que del t.ola.l del volúman de importaciones d~ leche en 

polvo, el ee% se dest.ina al s.clor social y •l ::t5% rest.a.nt.• • 

empresas consumidoras del sect.or privado; no obslanle est.a 

d.lstribución en volOmen, el sector social o consumidores solo 

cubren el '9': del valor de lo ii:npor-t.ado y l.a.s empresas privadas 

aportan el 61!?.. 



En lo que se rerier• a los déficils de producción y 

priorido1.des de las empresas. el crit.erio es que a una. siluación Je 

menor producción de leche no1.cional. m.i.Yor ser.i la cuot.a de lechi:i' en 

polvo imporla~• que se •signe con precios preferenei&les a enipre:ao1.s 

prJ.orit.ari&s, Con ello al liempo que se propici.a. un equilibrio 

enlr• ill'port.oaciones y producción nacional de leche. lambién so 

dislribuyen los costos sociales de nueslras insuficiencias en eslo 

renglón pr oducli vo. 
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2.3.- ANAUSIS DE U OEMAll)A 

El princi~l y más complejo probleJn,¡L de 1.a producción de 

leche en nuestro pais. se deriva del manejo pol!t.ico que hace af"ros 

afee t.• l • expl ot..a.ci On 1 nt.ensi v«.. 

El control de precios ha provocado Jncost.eabilidad de la 

.lndust.ria, desab.l.st.o. necesida.d de J.tnport.ación d• •xcedent.es 

int.ernaciona.les, y a.pesar d• t.odo, encareeimient.o del ~oduct.o. 

LA pcbl.-.ciOn mexicana se J.ncrement.6 d• tQBO a 1087 en 18.3 

por ciento. mient.ras el consumo de leche en t.odas sus f'orma.s 

~ disainuy6 1e. a por ciento. 

M.ient.r•s el consumo per c.i\pi t..a de leeh• en MéxJ.co, dur•nt.e 

1087, tue d• Q7.1 lJ.t.ros. incluida la leche t.riansf'or~da en 

derivados, segón •l Inst.it.ut.o Nacional de Nut.rición el consumo 

deberla ser de 123. O lit.ros. y según la FAO de 192 lit.ros, en el 

mejor de los casos, exist.e un d•ticit. del 20 peor cJ.ent.o. 

En los 01 t.1 mos s•i s aPros l .a población d• ganado en 

prOducc;ión ha decrecido en 1.5 por cient..o y el increment..o en la 

produet.i vi dad que sólo con mejori&rniento genélico podria llegar a 

100 lit.ros por vaca al arro, ~u• d• 3.4 lilros. 

El halo l19Chero de la ganaderi.a esptte:ializada se h.a 

reducido en los alt.imos 24 meses. en 200 m.il cabezas. y cada semana 

va en aumento el sacrificio de gan•do de alt..o regist.ro por 

incost.eabilidad de la industria. 
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El prec:io de l.,¡, leche ia.l produclor es de 650 pasos C cifra 

agoslo 1980). por lilro¡ rnienlras que el prec10 d~ .alimi::-nla.ci6n de 

una vaca. por e.a.da. 11 lro de leche producida es de 720 pesos. 

El lit.ro de lecha envasada que en M~xico se expt.mde a 

1.eoo pesos. en Esl.ados Unidos cuasta dos mil ~00 pesos. 

El dife1-eneia.l erilroa l• inflación y el prtfocio oficial de 

vent.a de la leche h.a sido el 19 por ciento d& 1981 a l• fecha. 

De la. oferla Tot.al de leche en México, de la cual el 71% 

es de Producción na.clona! y el as% es de importaciones. se canaliza 

de la siguiente manera: 

Consumo de loche fluida bronca 

Conswno da leche flu1Ja past.eur izada 

Indust.rJalización de le<:he 

Producción de der.l V.ildos 

TOTAL 

30IC 

1511 

"'" 
lllll 

10011 

At::.ont.inuac16n se da..n dalos hislóricos y proyecciones •de la 

demanda de leche en México según dalos de la Cáma.r.a. de Pr6duct.os 

Alimenticios Elaborados abas• de Leche CCPAEL), INEGI. y CONEFOPALE 
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CONSUMO DE LECHE 
PORCIENTOS 

NDUSTRIALI ZADA 
44% 

GRAFICA 2.3.1 

LECHE BRONCA 
30% 



AllO 

lQOO 

1001 

1Q82 

1 lil83 

11i184 

1QBS 

1986 

1987 

llilBB 

1Q8Q 

HISTORIA DE LA DEMAN:>A DE: LA LE<H: • 

(1980-1989) 
""i.Uonee de lllro•J 

CUADRO 11.3.1 

CONSUMO BRONCA PASTER. INDUSm. 
TOTAi. 

Q,306 4,2Q3 1 , 007 1.747 

9,773 4,202 1,914 1.758 

8,-t4lil 3,373 1,944 1,Q31 

8,05e 3,303 1,607 1.731 

8,!574 3,327 1,628 2,17!:! 

Q, 7!57 3,434 1,722 3,149 

9,833 3,19Q 1,450 3,!'67 

9,761 2,336 1,702 4.351 

e,eee 2,367 1,341 4,063 

Q,838 2,Q36 1,469 4,359 

~IVADCIS 

LACTEOS 

1,59Q 

8QQ 

1, !IOl 

1,41!5 

1,444 

1,452 

1,627 

1,362 

1,115 

1,079 

Tr.a.lando de s99ulr un comporLamiant.o line.a.l se hizo un.a. 

correlación con los dalos ant.eriores y se obtuvo una linea rect.a 

con la. cual S• pudieron obt.ener los d.a.los en el cuadro II. 3, 2. 

Est.o se ha.e• debido a que no se podr1a decir que en ciert.o 

afto la producción va a bajar o a subir con respecto al .arto 

anterior. por lo que se loma. un comporlamienlo lineal. 
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PRO'tt:CCION DE LA DEMAtl>A DE LA LE~ 

(1990-2000) 
Cmlllone• d. htro•I 

CUADRO 11.3.2 

ARO CONSUMO BP.ONCA PASTER. INDUSTR. 
TOTAL 

1"90 9,792 2,302 1. 412 4.eee 

1991 9,930 2,139 1,374 5.2.45 

1992 tó,070 1.980 1.334 5,626 

1993 10.220 1.824 1,295 6,012 

1984 10,370 1,672 1,254 6,401 

1995 10,530 1,523 1,214 6,495 

1996 10,690 1,379 1,172 7.192 

1997 10,850 1,237 1,131 7.594 

1998 11.oeo 1.100 1,088 7,99Q 

1999 11,100 966 1.046 8,409 

2000 11,370 835 1.002 8,823 

A c:onlinuaci6n se muest.ra como se repart.e la d.;lmanda 

dentro del sector indust.rial, descartando el de derivados 

lácteos, ya que eslá descrito en el cuadro anterior. Se lomó como 

sector industrial. en est.a relación de dalos. el comprendido por 

las industrias productoras de leche era polvo, evaporada, y 

condensa.da. 



CONSUMO NACIONAL APARENTE DE LECIE ll«>USTRIALIUOA 
HISTORIA C1980-1989> 

IMJLLO,..ES DE LIT•OS) 

CUADRO 11.3.3 

ARO TOTAL POLVO COHDENSADA EVAPORADA 

1000. 1,747 1,250 81 41e 

1981 1. 700 1,101 101 486 

1982 1,931 1,287 104 540 

1003 1,731 1,333 101 297 

1004 2,175 1,687 103 385 

1Q85 3,14Q 2,510 106 !533 .............. ................ 
1965 3,557 2,752 805 

1007 4, 3'11 3,560 901 

1008 4,063 3,43'1 1527 

1Q8Q 4,355 3,721 634 

Trat.ando de s1:t9ulr el patrón anterior se obliene una linva 

reet.a minimizando errores, y cambiando pendianles, por la razón 

anles expuest.a; p~ra obtener el cuadro II.3.4 



CONSUMO NACIONAL APARENTE DE LECHE INDUSTRIALIZADA 
PRO'IECCION (1990-2000) 

IMIL ... ONES DI: L.IT•OSJ 

CUADRO 11.3.4-

AFIO TOTAL POLVO CONDENSADA Y EVAPORADA 

1900 4,8138 4,134 734 

1"91 5,<?45 4,490 755 

199<? 5,626 4,851 775 

1993 e.01a 5,<?16 791'1 

1994 e,401 5,595 816 

1Q95 6,495 5,959 -
1996 7,19<? 6,337 855 

1997 7,!394 6,719 875 

1998 7,999 7,106 893 

1999 8,409 7,498 911 

aooo 8,823 7,BQ3 930 
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2.4.- ANALISIS DE LA OFERTA: 

La. producción nacional de lei::he viene siendo COll\plernentada 

con l*Che en polvo de import.aci6n a fin de sat.isf'acer la dernA.nd& 

nacional. 

En cuanlo a su valor global. las imporlacionws de leche en 

polvo, alcanzaron la cifra de a 44.17.t,OOO.OOO en el afio de 1QSG 

(segón cifras recopiladas •n el INEGI). 

Cabe apuntar que dadas las circunst.ancias por las qia 

at.raviesa la producción lechera nacional, ha sido necesario 

est.ablacer un r~itnen de concurrencia para que la Indust.ria 

Nacional consuma prl-ro, la tot..alidad de la leche en polvo 

nacional con •1 objet.o de que la producción nacional no s• vea 

despl.azada por la .1mport.aci6n. 

Sobre el part.icular, cabe mencionar que durante los picos 

de producción lechera, en que se increment.an los volúmenes norrn.11.les 

de .sle producto, mediante el régimen de concurrencia ha sido 

factible absorber eficazm&nle la producción estacional. 

En el cuadro II. 4. 1 se puede apreciar el monto de la. 

producción de lec:h• en México desde lQBO. 
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CUADRO 11.4-.1 

PRODUCCI ON DE LE:Cl/E 
HISTORIA C 1900-l Q89) 

• lnformacion. •n mi. l ton.es <J. Lttros 

Allo F'luida Polvo Tot...al 

80 e,74? 440 7,1ea 

81 e.896 3"S7 7,?13 

ea 5,ga3 430 7,354 

03 e,768 365 7.133 

B4 e,eeo 647 7,507 

95 7,173 1,170 B,343 

86 6,!lae 1,47a 8,397 

87 6,ao1 1,600 7,goo 

8S 5,450 1,236 e,eee 

8Q e,117 Q21 7,038 

EUEN"Tli:: C 1980-Hl89) CONAFOPALE 

Trat.ando de llevar un comporlamient.o linea.l se ajustaron 

los dat.os para poder hacer un.a. proy•cci6n debida y asl poder 

oblener el cuadro II.4.2 

?.4.1.-EIRMAS PRODUCTORAS DE LECHE EN POLVO: 

Se t.ienen mis de 10 firmas producloras de leche en polvo. 

una de las Jni.s gra.ndes es la NESILE::, y L.ICONSA que es de la 

CONASUPO. 
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CUADRO II.4.2 

PRODUCClON D~ L~CH~ 
PROYECCI ON C 1 000-2000) 

e ln/orma.cton en millones da ltt.ros 

Allo Fluida Polvo Tot.al 

90• 5.930 1,870 7,800 

"91• 5,835 2,0.25 7,860 

02• 5,732 2,198 7,930 

93• 5,642 2,398 B,000 

Q4• 5,550 2,620 8,070 

9S• s,,e2 2,!578 8,140 

96• 5,380 2,840 B,220 

fn• S,290 3,000 9,280 

98• S,190 3,170 8,360 

ggw s,100 3,320 8,425 

2000 e.ceo 3,500 8,500 

Las firmas que se regist.ra.das en 

CONAFOPALE CComlsión Nacional para el Fornent.o da la Producción y el 

Aprovechalllient.o de la Leche); qu• venden apart.e d• il la población, 

ya como t.al el producto terminado; t.anibi•n lo venden a ot.ras 

indust.rias para su transformación en et.ro producto, t.al como 

pasteles, gallet.as, dulces de leche, leches infant.iles 

adicionadas, et.e; est.An en el cuadro Il. 4. 3. 

La proc:lucciOn e inventarios da 1066-1999 se pueden observar 

en el cuadro II. 4 . .C.. 
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CUADRO 11.4.3 

RELACION OC EMPRESAS OESHl>RAT ADORAS 
REOISTRAOAS EN LA CONAf"OPALE 

• PRODUCTOS LACTEOS DEL GOLF"O. S.A. 
Cárret.era. Tuxpan-Ta•pic.o KM 100 
Ozulu&J:Jla, Ver. CAP. Inst..a.lada 110,000 lt..s/dia 

• LACTEOS DESHIDRATADOS MEXICANOS. S.A DE C.V. 
KM . .&2 CArret.era Mi6xico-Cd Jul.rez 
La.9os de K:>reno, Jal, 

CAJ>.Inst.a.lada 90,000 lt.s/dia 

• NUTRICAL. S.A. DE C.V. 
Salida a Lagos KM 1 
Uni6n de S'n Antonio Jal. 

CAP. lnst.a.lada 80,000 lt.s/dla 

• PASTEURIZADORA LAGl.llA. SA. DE C.V. O.ALA) 
Cuauht.6moc 1422 Nt.e. 
Torreón Coa.huila 

• MEX-ALI. S.A. 
Valle de Guadi ana No. 321 

CAP. tnst.alada 

Parque Indust.rial Gómez Palacio, Dgo 
CAP. Instalada 

80,000 lt.s/dia 

125,000 lt.s/dia 

• PRODUCTOS ALIMENTICIOS LAMESA. S.A. oc C.V 
Manzana 2 lot.e 13 
Cd. lndu~t.rial Celayoa., Gt.o 

CAP. Inst.alada 90,000 lt.s/dia 

• INDUSTRIAS DE LOS PRODUCTORES DE LECHE 
A.rt.iculo 123 Ho 1131 
Ti juana, B. C 

CAP. I ns t. alada 240,000 lt.s/dia 

• INOUSTRIAUZADORA DE LECHE DELICIAS S.A. DE C.V 
CALPURA) Fracc, L.ot.e Rúst.ico S/N 
Cd. Delicias Chihuahua. 

CAP. t nst.al ada 

• SUEROS V LECHES l~TRIALIZAOOS. S.A. 
Calzada 6 de mayo Sur 1304 
Tulancingo. Hgo. 

CAP. Inst.~la.da 

70.000 lt.s/dia 

eo.ooo lt.s/cUa 

• DESHIDRATADORA DE ALIMENTOS ALGILS.A DE C.V 
Est..aci6n del FFCC $/}./ 
Sn Miguel Allende Gl.o. 

CAP. Instalada 300,000 l t.s/dia 
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Para poder t.ener una. buena visión de la. producción le..:hera 

en el pa1s 1 se proporcionan en el cuadro II. 4. 4 dalos sobre 

invent.ari.os y producciones ganaderas est..a.t.a.l•s. 

CUADRO 11.4-.'4-. 

INVENTARIO!:,; Y PRODUCCIONES GANADERAS 
ESfATALES Y DELEGACIONES SARH 

Bovinos leche 
·····-·----··············-·· .. --····-··-····-·······"·-····· ······-···········-···-···-········-··~······-··"-···-···•"·-

...... ....................... _., ............... -.. 

1006 1987 1989 1999 
ENTIDAD INV. PROO. INV. PROD. INV. PROD. INV. PROO 

FEDERATIVA CAB. MIL. LTS CAB MIL. LIT CAB. MIL. LIT CAB. MIL. LIT 

-··-········-...... -..-;;loo.;; . .. - l :·::: ·9¿;5~ r¡39053 -~-,1·04-··F1·1·;72 AGUASCS 93351 

B. CAL 1124"6 197780 101857 1087"6 19347!1 142541 1199976 

B. CAL. SUR 8543 9109 7787 12102 12089 9510 10250 10072 

CAMPECHE 63911 18854 59910 Hl991 79170 19043 78803 21220 

COAHUILA 69978 68651 65113 57845 65200 
i 

56779 72210 62474 

COLIMA 613'34 i 35044 63798 

1 
34673 73786 1 37354 75028 '.38632 

1 
CHIAPAS 42363 1102215 39663 1 215679 30707 , 161039 37733 10aB07 

1504279 
1 

1494287 CHIUAH\JA 524158 493023 1 500470 906345 334650 459229 

D.F. 58103 
1 

74240 35931 51235 37020 55936 78305 6a758 

DURANGO 146502 ¡1027a5 129247 94472 163769 i 90019 194757 111801 
1 

GUANAJUAT 371423 1403169 374097 

1 

425259 334559 1400318 350373 1•43715 

GUERRERO 43398 47891 40767 50811 43340 ' 50493 47334 54002 

HIDALGO 170870 1171342 164266 187839 233950 i 233334 246933 271946 

JALISCO 1420150 942034 1389575; 965400 11453121899109 1007912 924671 
1 ! MEXICO 445308 \664243 423031 699854 392011 ! 345849 3Q1098 371Z57 
1 ! ! 

MlCHOACAN 490Ú:il i 465561 473233 1 48836 4613$0 /353530 5<Je599 18807 49 
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e CONTI NUACI QN) CUADRO 11.4.4. 

lNVENTAP.IOS Y PRODUCCIOOES GANADERAS 
ESTATALES Y DELEGACIONES SAl!H 

Bovinos l.::he 
.. ·-·-··-·--····-·--··--···----·······-·--·-·-·'"··-········ ··········--·-·······-···· ···--····--·-·-··-·······-····-····--·-···--··-··-··· ........... 

1006 1907 1QEl8 1Q8Q 
ENTIDAD INV. PROD. INV. PROO. INV. PROD. INV. PROD 

FEDERATIVA CAD. MIL. LTS CAB MIL. LIT CAD. MIL.UT CAB. MIL.UT 

········-·--·----· ·~T·;;;:; ·:~:·¡ ··::~:~ ·;:;-;; r~oo;:;; .. =··r::: MORE LOS 

NAYARIT 47742 aS584 45646 1 3Zt'lGS 
1 

l N. LEON <?:7897 11037 3675a 
1 

221Q3 41600 28019 40282 41!!30 

OAXACA 118408 1182?8 109747 1287ZS 1Hl4ZO 110303 123561 111$34 

PUEBLA Z2;6727 assegg 223892 223138 24!l!l42 8'34502 207816 867807 

QUERE:TARO - 137678 7gg49 128751 84012 Q7QZ6 93693 ll502Q 

QUINT. ROO 1346g 3708 1339e 4715 20028 5400 11758 1726 

Sil. LUIS. P 84190 208092 79000 223716 99978 210776 101!10'5 236115 

SINALOA 76422 180761 726e1 1002$9 53777 134611 58'593 144785 

SONORA 72003 gezzg 61905 89345 81133 69375 73114 84540 

TABASCO 24310'5 82687 219743 844.30 216220 80047 234190 84313 

TAMAULIP 162670 181000 1 79449 24693 34273 4030'5 38362 40784 

TLAXCALA 91023 70661 7930é? 76919 124710 4!)747 1366El3 91048 

VERACRUZ 232603 . 406368 216003 394264 220034 461218 266334 485008 

YUCA TAN 14946111124 225841 13664 39100114981 341"6, 11063 

ZACATECAS 68445 o 84924' 155280 100..."'97 i 11 9954 1386Ba 112'116 

TOTAL 5923000/8202000,.5686000~~06000,$08000,<5690000.-'3918000.-5832000 
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C CONTI NUACI Oll) CUADRO 11.4-.4-. 

BovJ. nos 1 EtC he 

INVENTARIOS y PRODUCC!ONES GANADERAS 
ESTATALES Y DELEGACIONES SAJ<H 

---············· ······--·-···-··-·· .. --........ ··--···-·········-·--.. ---·-·····..--····-····-·-····"····-····----···· 
1006 1007 1980 1909 

INV. PROD. 
CAB. f!Il •. LTS 

DELE:GACI ONES 

COMARCA 
··-,·········-··· 

LAGUNERA 2124211316413 

LAGUNA 
C:OAff. 11 4 700 ! 168ee0 

l 
LAGUNA 

97713 l 1481Q3 DGO. 

TAMAUWP. 
NORTE e312BI 3015 

TAMAULIP 
CTO-SUR 13954211 77004 

IN\/. PROD. IN\/. PROD. rnv. PROD 
CAB f!IL. LIT CAD. f!IL. LIT C:"8. MIL. LIT 

·--T 
20179Bj 333080 

100971 1 177001 

1 

920271 
155999 

e1363' 30ec> 

1540011 21673 

r··-···· 
221 352 l 392404 

119530 1 eOB620 

101822 18378' 

e0927I 2384 

137451 37921 

.............. _T··········-·· 

2591 77 ,. 422240 

1 39994 ee4601 

11922311"7639 

22989 1742 

HOTA: ~ cUro. •• HOWOL004aON con lo• 1'<:>la.l•• Hodonn\.•• er. lo• <Lf'So• 

SE:-gún las cifras ar1t..eriorns al estado de -.ayor producción 

en la república es Ja.l.lseo y en 2:• lugar Chihuahua.. El eslado de 

producción se observa. que es Qui nt...ana Roo as! como la 

delegación. en l.a. parle Norte de Tamaulip.a.s# 
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2.!5.- GRAF'IC4 OFERTA DEMAN:>A 

Est.a gr•rica se elaboró l.011tando en cuent.a la Hist.oria y 

proyección t.ant.o como de la otert.a como de la 0.inanda. con est.o se 

espera observ•r un mercado 1nsat.1SfftCho que es la diferencia entro 

las dos gr•ficas~ toma.da hast..a el ano 2000. 



OFERTA-DEMANDA 
HISTORIA Y PROYECCION 
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2.6.-MERCAOO POTENCIAL: 

El mereado polenci al ent.iende por l.a demanda 

potencial insa.t.isfec:ha, donde podemos entrar col'IO produc:tores sin 

lrat.ar de cubrir toda est.a demanda ya que s•r ia muy poeo rentable 

puesto que est.aria sobrada nu•slr• fabrica desde los primer-os d1&5 

de su exislenci a. 

CUADRO 11.6.1. 

HISTORIA Y PROVECCION 

DEL MERCADO POTENCIAL DE LECH: EN POLVO 

HlLLONES DE LITROS ·--··-·-·-··--.. ·---.. ··--·--··--............ T ............. _ .... -.... -·-·---................. ·-··· 
ARO MERCADO PO'IENCI AL 

>OOC o e o o: e:: o: oc e:: o: o n: oc e oc:: o o oc :e ocoo: o :e :oo :oc 
1980 
1ge1 
1992 
1983 
1984 
1ge5 
mee 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
19g4 
199!3 
1996 
19Q7 
1998 
11:199 
zoo o 

810 
B34 
857 
968 

1,0,0 
1.340 
1.zeo 
1.861 
a.zoo 
Z.800 
Z,Z64 
Z,4'55 
Z,653 
z,age 
3,0S5 
3,Z81 
3,497 
3,7Hl 
3,936 
4.179 
4,393 
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2.7.- IMPORTACIONES 

Alrededor del 209 del consumo nacion.a.1 de leche se 

aba.st.ec:e con import.aciones. Tradicionalmont.e ha sido CONASUPO el 

único canal p.a.ra la import.ación de leche, por l.a. necesidad de 

eslabl•cer un eslrict.o control sobre la misma. puesto que, en primer 

lugAr, los precios de la leche descremada en polvo CLDP) est.án 

general tnenle por debajo de los precios d~ la. leche na.cional; en 

segundo, el p.a.is es libre d• fiebre aftosa. en l.a.nlo que no lodos 

los ~ses export.adores lo son, lo que implica el riesgo de 

cont.antinación si no se loman las debidas precaucior.es; y 

finalmente, las opera.clones d• compra vent.a se llevan a cabo como 

convenios de gobierno a gobierno. 

Alrededor del 60% del volúmen de leche que import.a 

CONASUPO se destina a los programas sociales de L.ICONS\; el 40Y. 

rest.ant.e se canali~a a la indoslria privada para la fabricación de 

leches industrializadas y derivados lAct.eos. 



CUADR0.11. 7.1 

PRODUCCION E IMPORTAC!Ot~ES 

MILLONES DE LITROS 

AllO PRODUC. NAC " IMPORT. TOTAL ~- CONSUMO TOT " 
1QSO 1.1ea 77.2 2,124 22. 0 9,300 100 

1Q81 7.213 92.2 1.550 17. 8 0.773 100 

1Q82 7.354 87.0 1.095 13. o 8,449 100 

1983 7.133 88.5 923 11.9 8.056 100 

1Q84 7.507 87.6 1.067 12. 4 8,574 100 

1989 0.343 85.9 1,414 14. 9 9,79"7 100 

1986 8,397 85 .• 1,436 14. 6 9,833 100 

1007 7.900 80.9 1,861 19.1 9,761 100 

1Q8B 6.686 75.2 2,200 24.0 0,096 100 

1809 7.030 71. 5 2.000 20.5 e.030 100 

FUENTE, INEGI .COllAl'OPALE.CPAEL 

CUADRO 11.7.2 

COMPRA POR CONASlJ'O oc LECHE EN POLVO 

Hl LLONE:S DE: L1 TROS 

00 01 03 84 85 07 00 09 

TOTAL 1.634 1.391 930 1,026 1.CF...2 1,383 1.304. 1,426 1,782 1,939 

NAC. 17 43 70 96 113 130 148 

IMP. 1,534 1,374 904 1.000 1,000 1,313 1,aoo t,313 1,e52 t,791 

FUENTE' UIEGI 
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La import.aei6n de leche en polvo en México represent.6 en 

1988 una erogación en divisas de alrededor de 416 mil.lOhes de 

dólares, cuando para 1082 ru. del orden de los 83 millones de 

dólares. 

Est.e drasú.li co incremento t.uvo como ca.usa dos raclor•s 

principales: 

El priJWro ha sido el aument.o de los preci~s 

J.nt.ernae1ona.les d.t la lecht!i, los cuales present.an una tendencia 

creciente, y •l seoundo. el crec:ilD.l.ent.o de la demanda interna, pero 

de manera part.icular por el progr.l.ma de .ab&:at.o soci•l Llcons.A. 

En el prim.r c¡iso est.e aurnent.o ha sido sorpr•sivo. ya que 

de 1gea a 1997 •l precio inlernacicmal de la leche •n polvo r1uct.u6 

alrededor de 800 dólares la t.onelada para ubicarse en 1089 entre 

2,000 a 2,100 dólares la t..onelada. 

Por otro lado. la crisis económica de est..e d.c.onio ha 

provocado una aceleración en la desigualdad del ingreso y un 

incremeonto en el d8'$empleo. sit.uacion que ha inducido a .ampliar la 

~se del programa de abasto social de LICONSA. 

o. las improlaciones de leche en 1982: se dest.inab& el ea. a 

por cient.o para esleo programa; sin embargo p.a.ra 1999, el porcent..aje 

subi 6 al 71. ec,:, 
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2.8.-ALTERNATIVAS PARA PARTICIPAR EN EL MERCADO 

2. 8.1. -PRIMERA AL.TERNATIVA 

Debido al crecient.e rnerc•do pot.encial que se analizó •n el 

punt.o anterior se puM:le observar que se t.tene un .amplio campo para 

poder part.icipar en el mercado nacional con nuest.ro producto. 

Toiaando en cuent.a que el d•ficit. de producción que se 

t.enga para de aqui a diez anos, serA de •,400 millones de lit.ros se 

t.omar~ sólo el 6% de el leis, que es un monto de ee4 millones d• 

lit.ros de leche al a.fto, que a.1 t.orur 245 dtas lat.boral•s al ano 

quedarian 1,075,840 lls/dia, que son 171,600 t.on /af"l:o de leche en 

polvo. 1 

2. e. 2. -SEGUNDA ALTERNATIVA 

En esla alt.ernat.iva se t.rat.ar~ cubrir el 4% de la de1J1,11.nda 

insat.isCecha que seria un mont.o anual de 176 millones de lit.ros. 

y serian 717,22' lt.s/dia; o sea 114,218 t.on/af"l:o de leche en 

polvo. 

2. 8. 3. - TERCERA AL.TERNATIVA 

En esla alt.M"nat.iv.;i, se opt.6 por t.omar el 2Y. de la 

demanda insat.isfecha para. el a.no aooo. que nos dar1a una cantidad 

d• ea millones de lit.ros de leche a.1 ano, son 350.615 lts/d!a, 6 

57,100 lon/ai'fo de leche en polvo 

1 Se utilizó una densidad de leche en polvo de 0.65 gr/cma 



Tomando como tiempo n.cesario para el arranque del· 

proyecto un afto 6 afto y medio. se tendria para el ª"º 1QQ3, ya en 

producción la procesadora. 

Tomando como punto de arranque el afto 1993. y asumiendo que 

se produzca sola-nl• un porcentaje de la capacidad instalada. y 

que se logre t.ener un avance de producción anual a aparlir si no del 

primer arto si del 2• a.Plo, y lograr dentro del peri6do 1093-1QQ7 

producir a loda nuestra capacidad la planta. se hicieron los 

siguient.es programas de producción para c•da al t.ernali va: 

PROORAMA DE PROOUC:CION 

PRIMERA ALTERNATIVA 

CUADRO 11.8.1 (MILES LITROS/OIA) 

1 gg3 1994 1 QQ6 1996 1 Q97 1 9Q8 1999 2000 2001 2002 

645. 5 861 

1993 1 1994 

430 1 574 

968 1075.8 1075.8 1075.8 1075.8 1075.8 1075.8 1075.8 

PROORAMA DE F'RooucCION 

SEOUNOA ALTERN"TIVA 

CUADRO 11.82 (MI LES U TRQS/[lI lú 

1 1995 1 1996 1 1997 1 1998 1 1999 1 2000 1 

1 645 1 712.2¡ 712.2¡ 712.2¡ 712.2¡ 712.2¡ 

PROGRAMA DE PRODUCCION 

TERCERA ALTERNATIVA 

CUADRO 11.8.3 (MI LES LITROS/DI lú 

2001 1 2002 

712.2¡ 712.2 

1 003 1 994 1 005 1900 1997 1 gge 1 999 2000 2001 2002 

215. 2 287 323 3sa. e 359. e 358. e 358. e; 3!38. e 350. e 35B. e 
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Observando las alt.ernaliva.s anteriores y t..omando en cuent..a 

las c;:apacidades instaladas de ot.ras procasadoras del product.o, asl. 

como la ofert.a pQsible de mal.eria prima para producir la leche 

deshidratada y t.omando en cuent.a que seria menor la cant.idad 

necesaria de dinero a invert.ir y que por lo mismo se podriat.ener 

una expansión desde •l primer ano. se deeidi6 lomar como capacidad 

para el proyect.o a realizar de 

87, 867 l t.l'afto. 
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3.1.- MATERIAS PRIMAS: 

Pará la fabricaci6n de la leche en polvo se concentra a 

45-48"~ de sólidos. Esla concent.ración t:lS necesaria para obt.en•r un 

producto de grano m~s pesa.do y. por tanto.con rn.ayor densidad de 

empaque. Aparte da la leche t.ambién se la agre.¡sa un poco de 

Jeeit.ina aproximadounent.e un 0.6%. 

Para las f'órmulas infant.iles se ocupan las siguient.es 

sust.ancias: 

a> 1 CD LE:CHE:S NORHALE:S 

Agua e humedad) 

Grasa 

Sólidos no grasos Cazúcares, prot..einas, et.e.) 

1-ecit.ina 

Vitaminas. 

CD 2 CD LE:CHE:S HODZF" l CADAS 

Agua C humedad) 

Grasa 

5011 dos no gr a sos 

Vi laminas 

CD 3 "' LE:CHE:S HATE:RNI ZADAS 

AguA Chumed•d) 

Grasa de leche 

Gr asa Veget.al 

Sólidos no grasos 

Suero de l.:rch'3' 

Urea 
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Prot.einas 

Lactosa 

Sales Mi11erales 

Cenizas CC.a., Na, K, P:> 



a> 4 a> LECHES DIE:T!:TICAS ADICIONADAS 

A'i!Ua C humedad) 

Grasa de leche 

Grasa Veget.al 

Sólidos no grasos 

La.et.osa 

Fierro Ccit.rat.o Férrico Amoniacal) 

Vit.anlina PP CNiacinam!dc..) 

Pant.olenat.o de C.alcio 

kido F6lico 

Sacaros¡i 

Malt.odext.rina 

Hidróxido de Aluminio 

Et.e. 

Vi t.amina A 

Vit.amina 03 

Vit.am.ina C 

Vit.anU.na 81 

Vi t..ilmina ea 

Vi lamina 86 

Vit.aJnina e1a 

Vil.a.mina E 

Almidón 

Mi•l de Abeja 

LeciUna 

Trisilicat.o d9 Mg 

3.t1.-LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS DE PROOUCCION 

3.1.1.1.-<:ARACTER1S"llCAS 

En la act.ualidad se pueden reconocer m'1lt.iples sist.emas de 

producción lvchera acordes con la función :o:oot.écnica. manejo y 

ali1t1ent.aci6n del ganado, as! como con l.as caract..arist.icas 

cliUt.icas, fisiogrAt'icas y cul t.urales exist.ent.es en las regiones 

product.oras. 

Da.do lo ant.er-ior se pueden dist.inguir dos grandes grupos 

de ganadería lechera: la especializada y la no es¡>e>cializada; y 

t.res regiones es,.,acificas de producción: la Arida y se-1.~rida, la 

del alliplano y la lropical. 
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Los sistemas d• producción de la 9anaderia especializada 

se clasifican en: est.abulado alt..ament.e t.ecnific:ado¡ sell\ieslabul•do 

y de t.raspat.io suburba.no. 

En lant.o que en la 9Anaderla no es~c:ializ.ada se present.an 

los sist.ernas de producción de doble propósi t.o y el de pasloreo 

familiar. 

3.1.1. a. -1.0CALIZACION 

REGIOll ARIDA Y SEllIARil>A 

S. encuant.ra localizad.a dl Norte d•l pais, a.b.arc:~ndo los 

estados de Baja CalitornJa Nort.e, hJa California Sur, Chihuahu.a, 

Our.ango, Nuevo león, Sonor.a. Zacat.ecas y part.e de los Est.ados de 

San Luis Potosi y Tamauli~s. 

Tiene una superf'Jeie ganadera de SS' "°6,Q22 heel~reas. que 

signitic.a el 74" de la superficie ganadera t.ot.al. lo cual indica. 

una import.ant.e utilización ganadera de la t.ierra, aunque por 

c:ont.rapart.ida los c:oeticient.es ponderados de agostadero son 

sumamente bajos, dado que f'luct.úan entre Q. B y 33. 9 hec:t.Areas por 

unid.ad animal. 

C~nla con el 20. 5% de los vientres especializados deÍ 

piit.is y rendimientos medioS de 4,635 lit.ros vac:a/affo, por ot.ra 

part.e, llene el 20.GY. de las ca.bezas no especJa.liz&das: y 

rendimient.os prome-dio de 689 lilros vaca/ar'fo. 

En est..a región pr•valecen los t.ipos de explotación 

estabulada t.ecnifica.da, de pastoreo f'am.iliar y en menor proporción. 

el semiest.abulado. 
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El sistema de producción predominanle de acuerdo a. lAs 

caraclerist.icas ecol6gic•s es el estabulado tecnificado que depende 

d.a forraje de eorle b&sieAtnent• &lfalfa. 

El destino de la producción regional es d•l 43. 2" hacia. 

pasteurización C78.4Y. en pasleurizadoras locales y 21.6% en 

pasteurizadoras forAneas de l• ciudad d• M6xico y Acapulco): un 

2Q,4% para la el•boración de derivados la.ct.eos; un 4.1% para lechas 

procesadas y un 2S.1 para consumo de leehoi bronca. 

REGiotl DEL ALTIPLANO 

Est• ubicada en la parte central del pais. cubriendo los 

estados de Aguascallentes, Gt.lanajuat.o, México, Nich~c•n, Puebla, 

Querelaro, Tlaxcala, Oist.rit.o Federal y gran p.art.e de los estados 

de Hidalgo y .Jalisco. 

La superricie ganadera en est.a reglón es d• 7'30e,032 

hecl•reas. que represenlan •l 9. 7% de la' supert'icie ganadera t.ol•l, 

coineidenlemente con el mayor uso agrícola que prevalece en el 

iirea. 

El invenlario especializado represenla el 00.1Y. del total 

deo cabezas con rendim.ienlos medios de 4.236 litros vaca/afto, 

mientras que el halo lechero no especializado es del 23. Cil~ del 

letal de cabezas con un rendimienlo promedio de Q92 lit.ros 

vaca/afto. 

Esta región se caract.eriza por la adopción de múlliples 

sistemas de expl ot.aci ón. predominando el estabula.do en 

Aguascalienlas. Guana.Juat.o. Hidalgo. México y Quérela.ro~ el 
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. semi.estabulado en J&lisco. Michoac&n y el de t.raspatio suburb,¡,no en 

los prlncipales cent.ros de consumo de la región. 

L.& región del alt.iplano es la ~s imporl.ant.e product.ora de 

leche en el pais. por la fuert.e concentración de ganado estabulado 

y selliest.abulado. No obstante se manifiesta un rezago l.ecnológico 

en las pri.ct..icas product.ivas, tunda.mentalmente en Jalisco. 

Michoaci.n, Puebla y Guanajuat.o que tienen un alto pot.enci.a.l 

ganadero. 

El destino de la produCci6n regional es del 27Y. hacia 

pasteurización; un 19.~ para la elaboración de productos lacleos; 

un 5. 7Y. para leches indust.rializad,¡,s y un 48. lY. para consumo 

directo como leche bronca. 

REGION TROPICAL 

Esta región se sutxH vide en t.r6pico seco y trópico hómedo. 

El trópico s19eo comprende la vertiente del Pacifico abarcando los 

estados de Colima. Gerrero, Morelos, Nayarit... Oaxaca, Sinaloa y 

parle de Chiap,¡,s. El t.r6pico húmedo comprende los est.ados de 

Campeche, Tabasco, yucat.á.n, Qunt.ana Roo, Veracrúz, part.e de Chiapas 

y el a.rea de la Huasleca, en Tarnaulipas, ~n L.uis Pot.os1 e Hidalgo. 

L.a superficie ganadera abarca 11 •885,800 hect.Areas 

repr~sent.ando el 15. 9~: de la superficie ganadera t.ol.al. En lo 

referent.e los coefic:ienles ponderados de .¡go5ladero estos 

represenlan las mejores condiciones para la alimenl.ación .animal, 

dado que fluct.úan ent.re 1.8 a 10.9 hect.Areas por unidad animal. 
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La ganad•ria especializada cuenta. con el 11. '"- de los 

vientres totales y un rendilll.1.ent.o promec:Uo de 2.679, !5 litros 

vaca/af'So. 

Por lo que respect..a a. la ganaderia no .specializacta. s• 

cu•nt.a con el 6S.G% d•l tot.al de vientres, y rendilllientos pro~oa 

d• 64Q,3 lit.ros vaca/a"º· 

Est.a región s• c•r.a.cleriza por explot.aciones de doble 

propósi t.o. El pa.sloreo es la. f'orl'Wl de aliment.a.ción t.radicional. En 

cuanto la gana.der1a especializada en la región - poco 

repreeent.at.i va. 

En t.•rainos Q&nerales est.a r99ión, representa los indices 

de product.i vi dad ús bajos por unidad &ni ... 1. dltbido a la baja 

calidad geMt.ica del ganado, aunado a otros muchos ta.et.ores. 

Paralel.-nt.e •• aprecia un uso lim.1.t.ado de la 

inseminación artificial y de cruzaf!U.ent.o da ganado eebuino con 

razas l.chera.s, principal-nt• Holst.ein y Pardo Suizo, generando 

una baja producción de ganado. 

En cuanto al destino de la producción de la leche en la 

región, el proceso de pasteurización es •l Jhenos significativo, ya 

que absorbe el 3. 4Y.. El proceso de indust.rializaci6n representa el 

Q.S-~. la elaboración de derivados 16ct.eos el 1Q.7Y., y el consumo de 

leche bronca el 67.4Y. que es el ~s allo de la producción regiol'lAl. 
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32.- LOCALIZACION DE LA PLANTA 

3. 2.1. -l.OCAL.IZACION DEI. MERCADO CE CONSUMO: 

O.bido a que nuestro producto es un elemento ~sico en la 

i1.liment.aci6n, nuest.r-o IDef'cado de consumo es pr.\clie~nt.e leda la 

pobl<lci6n en sus di versos est.ralos sociales y econ6ralcos. 

Debido a la escac~ de la leche en ciertas zonas 

geogr•ficas del pa1s; t.anlo como para la población en general,coJDO 

para los industriales consumidores de leche, se tornaron en cuenta 

los estados de la república en los que haya una all• et.manda 

del product.o. Como vendria siendo Quinlaraa Roo y el norte de 

Tam.aulipas. 

3. 2. 2. - FACTORES oe:n;:RNitlANTES. 

En general la localización de una plant.a indust.rial se 

basa esencialn19nt.e en l•s rnisNs consideraciones que las que se 

loman en cuent.a par• decidir su t.arnafto, y t.ien• como objetivo 

oblen•r un costo minimo unitario de operación. 

En la localización de una plant.a indus~rial los fact.oras 

que in!luyen de manera import.anle sono Cen orden descendente de 

acuerdo a i mpor t.anci a): 

1) L.1l localización del mercado de consumo. 

2.) L.a localización de las fuent.es de m&t.erias primas. 

3) Disponibilidad y caract.erislicas de la mano de obra. 
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4.) Facilidades de Tr•nsporle. 

S) Disponibilidad y cosl.o de energi~ eléclf'ica y 

coftlbust..ibles. 

6) Fu•nt.es; d• Sumi ni st.ro da •gu.a.. 

7) F.acJ.lida.d•s ~ra l& •limina.ciOn de des~hos. 

8) Oispocisiones l•g&liEts, risca.les 6 de polit.ica 

econónuc.a.. 

Q) Servicios públicos diversos. 

10) Condiciones climat.o16gic:::as. 

11) Acti t.ud de la comunidad. 

Analizando lo anterior se encont.ró que: 

• El .st.•do con mayor producción de leche es J•li5CO 

• El est.ildo con menor producción lech•rA es Qutnlara¡,, Rao y 

por lo t.ant..o va a haber demanda de leche. 

• Los Est.a.dos que t...lenen una buena pt'oducción d• lache C•n 

orden decreeienl.e) son: Chihuahua., México, V•racruz, Guanajuat..o. 

y Michoacan. 

• Er1 los E:slados de Jalisc::o y Guanaju•t.o hay dos procesadora.s 

d• leche en polvo $-TJ c:l"'u. 

• En Vera.cruz. Coah~J.l.a, Durango. Baja. C.alitorn.1a. Chihuahu.t, 

e Hld.dgo hay una en c.old.ól uno d1o1 ellos. 

• Ap&rl.e se encontró que algunas de las 17 plant.as de la 

compaf'IJ.a Hest.lé se e-ncuenl..ran 

Moreno), Vera.cruz CCoat..epe-c), Edo c:le Mexico CTol uc:.a.). Sn Luis 

PoLosi CTamu.1n) • Gua.najuato C Silao) y Chiapas CChta.pa de 

Corzo). 
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Tomando en cuenl.a los pUnt.os ant.eriores, l.ienen los 

siguient.es Edos. como posibles opciones: Jalisco. Chihuahua, 

Edo. México, Veracruz, Guanajuat..o y MichoacAn. 

En el sigulenl.e cuadro realiza evaluación 

cu.a.lilal.iva, lomando en cuenta las siguientes d-"lerm.inaciones. 

e MAL' La opción carece del f'aclor 

e REGULAR' L.a opción presenta serias deficiencias 

e BIEN, La opción cuenta con lo aslriclamenle 

i ndi spensabl • . 

e MUY BIEN, La opción cuenta lo adecuado. 

e EXCELENTE' La opción cuenta con ma.gniflcos 

fa.et.ores. 

CUADRO 3.2.2 

EVALUACION CUALITATIVA PARA LA UBICACION DE LA PLANTA 

ESTADOS 
FACTORES 

JAL CHIH. MEX. VER. GUNJTO. M:!CH. 

Compet..1 dores BIEN M. BIEN M. BIEN M. BIEN BIEN EXCEL 

Oem.\nd~ BIEN BIEN BIEN BIEU BIEN M. BIEN 

Int.•grac16n REGULAR BIEN REGULAR BIEN REGULAR EXCEL 

Mat..erias Prm. EXCEL EXCEL EXCEL M. BIEN M. BIEN M. BIEN 

Mano de obra M. BIEN BIEN H. BIEN BIEN BIEN M. BIEN 

Aspect.os t'i se M. BIEN M. BIEN BIEU M. BIEN M. BIEN M. BIEN 

Serv y Transp EXCEL M. BIEN M. BIEN H. BIEN EXCEL H. BIEN 

Terreno y H. BIEN M. BIEN H. BIEN H. BIEtl M. BIEN M. BIEN 
Clima 

Laborables M. BIEN M.BIEN M. BIEN H. BIEN H. BIEN M. BIEN 

Comunit..arios M. BIEN M. BIEN BIEN BIEN M. BIEN BIEN 
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3. a. 3. - L.OCALIZACI ON 

Nuest.ra plant.a se localizar~ en MJ.ch~c•n. Debido a que en 

6st..e est.ildo se c:u•nt.a con l,¡, intr.aeost.ruct.ura nec.esari• par.a 

nuest.ril indust..rta y adeús se encuentra rodeado de estados 

productores d• leche, aún si•ndo ést.e uno de los de 11tayor 

pr-oducc16n lec:h•r•. 

Las obras de 1n!r•.st.ruct.ura en com.unicaciorws que 

exisl•n en el est.•do de Michoac.in lo eoloc.an en las enlidades de la 

Rep(l.blic& en que Olt.1ina..,.nt.e se Nn V•nido constru.)'9ndo C&rr-et.ef"•S 

y Caminos. En Lot.al cuent.• con 10,gg1.a Km de Caminos. cuenta con 3 

••ropuert.os~ uno en No:relia. Uruap¡in y L.ázaro C.rdenas. 

En 1tiiil90 c::ontaba eon una población económicanmnt.e activa de 

S?a,715 hbt., de los cuales •1 a.a.•SY. era~ del sect.or lcsrio, 12.6?'% 

del 2• y 20. 'º n del 3 od.a, Da superrici• ptteuaria sof'I 2.214.96!5 

hect..ireas lo cual represent.& el 32% del Est..ado. 

t...s act.ivldades industriales se llevan princip.a.l1n1mt.e •n 

lAs ciudades de : Moreli.oa. l.A.:zaro Cárdenas, Uruapan, Apat.zi09án. 

Z.c:apu. Zit.A.cuaro, Ciudad Hidalgo. LA piedad y Sahuayo. L.& Ciudad 

lndust.rial d• Horelia •n 1Q90 repres•nt.ó el 1. 20%: PIB en 

industrias. 



El luga.r que se consideró pr\!:lpicio pa1·a l.3 Instalación es 

el ~que industrial de Morelia. debido a que ah1 se c:uenla con la 

infraest.ruc:lura necesaria. ade~~ de que est.a situado a 315 Km de 

la capital de la República, por la carral.era Federal No 15, 

Horelia-Zl t~cuaro-M6x.ico, AdeNs dll' cont..ar con Telex. c.amiones 

urbanos y suburbanos de carga, ·central de aul.obuses for•neos, 

t.el~rafo. t.el•f'ono, televisión, correo, r.a.diodifusora t.axJ.s, et.e .. 

ea 
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3.3.- INGENIERIA DEL PROCESO 

P.a.r.- llevar • cabo el t.ralanúenlo de la leche en polvo se 

t.ienen que \..om.ar en c:.u•nt.a los siguient..es punt.os: 

• ~fl.<) ........ Qll. """"" .t Uun{l.I la luh (WM. ddajtl t:U. .. 6 •C 

- '&-.>~JalL 0.15% ~ d,c (>~ 

- "~ a.14. ~ º·ººª" de ~.de~ 

CUADRO III.!5 

Conc•ntración <J. la lecha para ••r •ctcada 

Hatería "- •6li.dos O.nsidod . Bawoé 
Printa. 

Suero de queso "ª" 1.212 ae.e 
Leche descr. 45'/. 1.195 22.4 

LAche est..anda-
rizada al: 3.0Y. 49" 1.126 Hl. 2 

3.5"/e 48% 1.11Q 115.6 

"·º" 48% 1.112 ª·" 
4.9Y. "ª" 1.100 14.1 

4.SY. •BY. 1.105 13.Q 
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3.3.1 - PROCESOS DE f'ROOUCCION 

3, 3.1.1. - PROCESOS 1..ECHEROS COllUNES A VARIAS OPERACIONES. 

SEPARACION PE LA CRf:MA: 

S. ·hace posible la s•prt.raci6n de la cretna en la leche 

a causa de la gravedad o densidad es~cif ica da la grasa y de los 

otros const.ituyent.es de la leche. LA densidad es~1fica del suero 

de la leche es aproxiu.da.ma>nt.• 1. 036. lo que quiere decir que es 

1.036 veces m.As pesada que el agua a la missna. t.amperat.ura• en t.ant.o 

que la densidad esptitctfica de la grasa as de O. 03. o sea .. nor qua 

la del agua. la cual t.ian• una. densidad especifica igual a la 

unidad. 
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PAra llevar a cabo esla operación se ocupan centrifugas. 

en donde la fuerza rolat.ori• generada en el t.az6n del separador es 

varias veces mayor qu~ la fuerz~ de grav~dad. Est.a fuerza separa 

la parle más ligera de la leche. o sea la grasa. •n forma de crema. 

y la coloca en el cent.ro del laz6n. La capa de leche descremada es 

arrojada cerca de la p.ared del t.azón, y los sediment.os, como son 

los mios pesados, son lanzados al borde ext.erior ext.remo, en donde 

quedan adherldos a lapared del laz6n en la parle que se conoce como 

.,separador de sedi menlos". 

FILTRADO' 

El material del fillro Q•neralmenl• lo const.it.uye una lela 

de franela colocada sobre b-.st.idor o inarco cilindrico y 

perforado de met.al, o sobre una superf'ici• lisa y perforada. En 

ambos casos, el rilt.ro est.• cerrado en un mareo o cubierta sellada 

de manera que la leche pueda pasar por ftle a presión. El f.i.lt.ro se 

coloca en la lub49r1a de manera que la leche precalenlada pueda 

at.rav.sarlo. 

Es convenient.e t.ener dos filtros con una derivación en la 

linea, de manera que uno siempre est.é en uso, en t.anlo se c•mbia la 

lela en el et.ro. Las lelas para el filtro se deben us•r una vez. 

CLARI EI CACI ON; 

Igual que el separador, el clarificador opera sobra el 

principio de la fuerza cenlritu9a que arroja el sedin~nlo. que es 

más pesado que la lache, al ext..erior del t.az6n. en donde se adhiero 

al int.erlor de la cubierta da ésle o camisa. formando el llamado 
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'"lill'IO". A difer«lciaii del separador• el clarificador sólo t.iene una 

salidia. de m.anera que no puede haber sep&r.aci6n de la grasa. El" 

clarific.ador herM>t.ico, a t.r.av•s del cu.al penet.r.a la leche al fondo 

del laz6n, carca del borde ext.erior de los discos a presión, es el 

que se usa ú.s COD1Unntent.e. 

La leche frla es la qu• g•neral..,nt.e se clarifica. La 

clarlficaci6n s• lleva a cabo en un punt.o sit.u.ado ent.re .•l cu.art.o 

de recibo y los tanques da almacenamiento o ent.re .-St.os y la 

pa.st.erizadora. El clarificador se puede colocar en l.a linea de 

p&st.erizaci6n, entre el precalent.ador y al calent.&dor, o •nlre 6St.• 

y al soporte. 

NOl!NALJ ZN:I QN' 

El vert~r senc11iament.e la leche procedente de varios 

product.ores en un gran t.anque de almacenamiento, - una de las 

termas de norll\&lizaci6n. Sin embargo. .. convenl•nt.e una 

normalizaci6nh mis precisa. pudt•ndos• bombear cantidades cOl'loeidas 

de crema o de leche descremada a una cant.idad conocida de leche en 

un t.anqua, para elevar o disminuir el conl•nido de grasa hasla el 

punto deseado. 

En la indost.ria s• acost.umbra calcular un cont.enido de 

grasa ligerarnent.e ds alt.o que el de:;eado para superar t.odos los 

fa.et.ores que disminuyen la exact.it.ud de 105 cilculos de 

est.andarizae16n. 

En •l c:uadro III. 3.1 se puede observar el rendimient.o de 

leche y sueros •n polvo. 
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CUADRO lll.3.1 

Product.o Rendimient.o por t:'.9 fluido 1 Kg de 
Seco 100 Kg d• fluido pa. produc. producto 

Undtes Promedio Limit.es Pronwdio 

Leche Int.egra 11.!5 .. 13.0 12.0 8.7 + 7.7 B. 3 

Leche Oscr. e.a. Q.O e.e 1a. a .. 11.1 11.e 

Suero d• ru.n-
t.equilla 9.7 + Q.6 9.3 11.5 .. 10.4 10.7 
Cdulce) 

Suero de man-
tequilla 7.0. e.a 7.7 1•.3 .. 1a.a 13.0 

suero de 
Queso B.O• e.o 5.6 ªº·º .. 16.7 17.Q 

P.ara calcular la grasa de la leche liquida se considera •l 

t'act.or de rendimiento en leche en polvo y, coJIC vimos en el cuadro 

anterior, se necesit.a en promedio 9.3 Kg de leche liquida para 1 Kg 

de leche en polvo inlegra o ent.era. Si se desea fabricar una leche 

en Polvo de 25Y. en grasa bast.a dividir est.e nónwro por 9. 3. Pero 

par a obt.ener un ru.r gen de seguridad debemos proponer nos un 

porcenlaje ligerament.e nli.s alt.o, por ejemplo: 26. 6 

~. 3.19>: 

9.3 

Est.o es, la grasa de la leche fluida debe ser: 3.2Y. 

A cont.inuaci~n se dan los requeriment.os para leches en 

polvo doscrema.da y entera en los E. E. U. U. 



CUADRO lll.3.2 

REQUERIMEllTOS ESPECIFICOS PARA LECHE DESCREMADA Ell POLVO S7D 
CE. U. A) 

LECHE SPRAY 

Ext.r;a Est."-ndar 

Grasa Inferior a 1.~ 1.50" 

Hu-d Interior a 4.ooi< 5.00"A 

•Acidez Inf'erior .. 0.15'< 0.17"-

Indice de Solubilidad Interior a 1. 25/ml 2.00/1111 

Rec:uent.o Bact.eri.a.nc Inrerior a 50.000/gr 100. 000/gr 

farliculas Quema.das Inf'erior .a. Disco 9 Disco C 
C15. O 11111) C22. 5 n>g) 

• Prueba con l~h• rec:onst.it.uida. 

CUADRO 111.3.3 

REQUERIIE:NTOS ESPECIFICOS PARA LECHE COMPLETA EN POLVO ESl'ANDAR 
CE. U. A) 

Leche spray lAche spray 
•n LA.t.as en Sacos 

PremJ.um Ext.ra ltxt.ra S~d 

Grasa Minirna. 25"A 25" 215'-< 86!< 

HutDedad Inferior a 2.25" 2.50" ª·"°" 3.00" 

•Aeid..z Inferior a 0.1!!'-< 0.15" 0.15".< 0.17" 

Recuent.o 
B:u:t.eriano Inferior a 30. OOOgr 50.000gr 50.000gr 100.0C>Ogr 

Recuent.o de 
Coli Interior a ge/gramo 

Indice de 
Sol ubi li d;ad lr\ferior a o. 50/ml 

Parllculas 
Quemada.s Inferior a 015.CO A . 

C7.5mg) 

•Prueba con leche Reconst.it.uida 
e no necesario 
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Como y.ti se inencion6 en el c•p1t..ulo II CDef.1n1c1~1"l: del 

Produc\.o) t l.a concentración deseitda de .gr.as.a •s d• é!i'% ~r-a una 

leche co•plet.a. y 71% de S.N.G. CS6lidos no grAsos). 

L.a. r•laci6n: 

C"'3l ~ C~ S.N.G.) 

S.r4 O. 390 y l.a llamAr•mos Re. Peper,di•ndo si Re es .. nor d• ast.& 

c•nt..idad o es ma:yor. será que se le agregar.A gr as& o se le 

.agr99,;u·•n S. N. G. , resp.9(:t.i varne-nle. 

HQHOG!;;NI ZAJ;!Qlli_ 

Si la leche u olros productos l"ct..as s• somet.•n a 

presiones d& 2000 a 5000 lb/plqt (141 a 352: kg/cma) a t.r.avllis de una 

diminuLa abertura de válvul•, se obl!&n& una eMulsión ~s P91"facla 

ya que el ~arn.a.no d• los gl6bulos sarA ~s ho1110géneo. El aparato en 

r•alid•d •s un• bo~ • •lt• prasiónt y la •~rt.ura da la v&lvula & 

través de l.a cual se at.ornlza, se conoce con el nombre d• vAl vula 

homogenizador.a, al t...afnilf'fo d• 6.5l• v~lvul• deb. ser proporcionado 

por la c.;a.pacid•d de la rn'.quin.- p.ar.a mejor•s r•sult..Ados .. 

Como ya se dijo el Homog.ani::eador e~ esenei.almenle una 

bomba posi t..i va. y l,a eanlida.d d• produclo bombe&do •S e~encialinent.e 

el mismo. a pasar de la pres.ton. Por lo t..anlo •l poder requerido 

est.A dir-ec:.:t.&tnenlt:f relacionad..:;¡. ..a la presión a la cu~l la mAquJ.na 

opera. 1...a (ig. 3. 1 nos muest..ra un curva d& Hp vs consumo , est.a 

gráfica ~ué raalizada eon var1os homogenizadores operando a v~rias 

presicmes. 
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t...s fugas de aire en l• linea de succión s• dlfben pre"9nir 

Y• que c•us•n una presión irregular d•l• cual resulta una 

homogenización pobre. tensión increlM'nt•da en la bollllb.&, y problemas 

d• espuma. Es -Jor tene-r el flujo del product..o a la bc>mb& por 

9ravec1Ad, si es que est.o no causa proble-.s, de olr.a toru. t.odas: 

las uniones et.ben est..1.r en perfect.as condiciones. 

Se debe t.en•r cuidado pa.ra. ma.nt..ener la lin•a de succión 

t..an corla como sea posible. Todas las uniones deben estar 

cuidadosament.e hech~s para eliminar cualquier f'ug& d• aire. 

Si la lin•• de succión excede 9 pies en longit.ud, se 

recomienda usar una t.uberia de succión una medid& Ms grande que la 

conección de succión interior. 

Si el producto a ser homog•rúzado es pesado y no !'luir~ 

libremente, es recoMndabl• poner una bombA en la linea de succión 

par• prevenir •1 congeslionA.miento de la .:.,quina. 

Si el producto va a ser corrido a una alt.& ~emperalura, el 

t.anque de ali-ntación debe ser •levado como siQUe: 

• 170•F. ,a lo menos pie sobre la entrada al 

homorgenizador, Csi es posible. rnAs), 

e 190•F .• a lo .. nos 3 ft.,sobre la enlrad& al homog•nizador 

Crú.s si es posible). 

• lo -nos 5 ft.. sobre la ent..rada &l. 

hon.ogeni zador e rn.:..s si os pos~ ble). 
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En insl•laciones donde- las lineas de succión son mA.s 

largas que 15 f"t., es recomendable que se inst.a.1• una bomba d• 

aliment..a.ción. 

PA§"raRI ZACI ON: 

La p•st.euri::ación es un t.rat.amient.o que t.i•ne dos 

objet..ivos: 

--- Destrucción de lodos los posibles g•rmenes patógenos 

contenidos en la leche y que podr1an provocar 

enfermedades Ctuberculosis, brucelosis). 

- Oest.rucci6n de ciertas enzimas como la lipas•, que 

provoca el enrAnciam.iento de l•s gr.a.sas. 

Existen tres tipos basicos d• pasteurización en uso en la 

actualidad: D PROCESO BATCH 

2) PROCE:SO HTST CCORTO UEMPO Y ALTA TEMPERATURA) 

3) PROCE:SO UHT CULTRA ALTA TEHPERATIJRA) 

e Cl) El proceso discontinuo o en cubas es un proceso por 

lotes por medio del cual el producto se cal lenta. a 143•FCl31. 7•0 

durant.e 30 m.lnutos. El equipo 9S de tres tipos principales: Una 

cuba con un serpent.ln horizontal o vertical. la cuba de aspersión y 

el tanque de cubiertas verticales. 

07 



Cotn0 •l entr.Lanúent.o dei producLo p.ilSlerizado a 50•F 

C10•C) o manos, en realidad, part.e del proceso, ciertos 

past.•rizadores discontinuos est~n ~u!pados ~a sust.lt.ulr el agua 

ca.lient.• por agua fria, para qu• el producto s• enrrJe. 

Este proceso en su 111ayor ~rt.e s• usa en pequerr~ plant...a.s 

de lec:h• y en varios procesos de aa..nuraclur•. 

• C2) HTST: En la past..erización a Elevad• Teaperat.ura y 

Corto Tiempo. la lkh• crud.a se Alimenta d• un t.anqu. de 

abast.ecim.J.ent.o a nivel constante. del cual es llev.ada .a una sección O 
reQ•n•r&dora mediante bomba pos! t.i va. una velocidad 

cuid.ldosaa.nl• ajustad.a. 

- ~ 1.-<:h• crud.a es calentada por la leche caliente 

pasterizada que f'luye en dirección inv•raa, por el 

lado opuest.o de las placas en la sección d•l 

L.uego pasa a la s-=ci6n del calent.a.dor. En ••t.• 
sit.io el .agua caliente que fluya por el lado opuest.o 

de 1.a.s placas, calienta la leche cruda • e>Ga.clamant.e 

la temperatura de reposo Cgen•ral,..,nl• entre 1131 Y 

1M•F; 71.7- 72..2•0. 
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Ent.onc&s la leehe sale Al 
l.ubo de reposo. El 

di.\met.ro de est.• t.ubo es •l suf'iclent• para dar una 
veloeitfad de flujo d~ 

a 2 fl/seg y e-st:.. 

c:uidados.11im.et1t.e ajustado •n cuant.o A su longt tud, de 

JUnera. que la. l9Che l.ard• •xact..amente 15 o 16 
599 

para 

recorrer lo. 

- El tubo d• repose;, t.erraina en l• v.UVtJla desviadora 

del flujo. Est..a v4.l vula. est.A acli vada por lA 

t.emper•lur&. Si la lec:h• sa encuentra en •sle punto a 

l• lemperalura ajt.r5it..«da. 1.a viA.lvul• le pe.rm.it.e •l paso 

.a. la se-cclón deol reg•nerador. 

St l.a lech• pasa a la sección d•l r-99enerador. t.rasm.u.~ 

cierta p.arle de su calor • la leche cr-ud.o. y f'"rta qu• paaa por ••t.• 
unid.ad Y a su vez es onf'riada por la l.eh• l'rJ.• de ll•igada. 

L.a f"9Qllim•rac:ión siempre ahorr.a calor y r-•l'rigerac:J.ót\ eln 

que suf'ra p4ordidas. •xcepto por la radi.a.cidn. Cmenos del 1'0 

e <:UHn t.echo Ult.r.ap.t.sleuriz.a.d.a.; el objelo de est.• tni6t.odo 

.s •1 de .aumentar el t.J.•mpo d• c:onst:orva.ción de la. leeh• .ilún 5in ser 

n.ec:esa.rio mant.•ner-la bajo retrigerae.ión, cualid&d•s que perrn.L ten 

que- est.e produet.o ptJeda $tl'r ll'1va.do a lugares mis dist..•nt.es del 

lug.a.r de su t.r.al.amient.o, sin riesgo de su d•t..erioro. 
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Pa.ra obt.ener una leche Ult.ra~st.eurizada puede darse & 

•st.a un Lrat.alni.ento t•rmico entre 110-t15•C por un lapso de t.i•mpo 

cort.o de ' segundos. l...o9rándose est.o al inyeet.arl• direcl&rnent.e a 

•st.a una corriente de vapor purificado. consiguiendo con est.a 

operación una elevación inst.ant.•nead• la temperatura que se desee 

t.arlar: la leche pasa enseguida a una c•mara. de vacio, en donde 

ocurre una expansión del liquido, con la subsiguiente separación 

del vapor, que es absorbido por la corrient.• de agua que se n.mplea 

pa.ra g•nerar el vacio en la c6.mara. En esl& operación s• lleva a 

cabo una desodorización de la leche. 

ES"m!ILIZACION: 

Una leche tratada t.6rnU.caMente est.A esterilizada cuando no 

contiene ningOn g.-men vivo y se convierte, en definitiva. en una 

conserva. Para ello ut.ilizan f'undament.almenl• dos 

procedimient.os: 

-- La esl•rilización en el •nvase. l.a leche, envasadao en 

un bote o botella. se somete durante un tiempo relativa,..nl• largo 

a temperaturas progresivas que alcanzan hasla los 120•c, La leche 

ester.ilizada de ••la manera t.iene un color y un sabor ~rt..iculares 

Csabor a hervida), mientras que su valor biológico sufra un ligera 

dismJ.nuc16n. Su conservación puede hacerse a temperat.ura normal y 

por un periodo del orden de un ano (excepto las botellas a causa do 

la inf'luencia d• la luz sobre el producto), 
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conl.inuo se realiza una La est.erilizaci6n 

t.emperat.ura muy elevada durante tiempo muy breve Clra.t.amient.o 

UHT: ultra high t.emperat.ure. t.rat.ada a al t.a lemerat.ur.a). seguida d~ 

un envasado asépt.i co. 

Se t.rat.a de una t.écnic.a mis. modern•. que permita calentar 

la leche a una temperatura de 150•c durante t.res segundos. 

inyect.ando diracLamenle vapor. seguido de una ligera evaporación 

bajo vac1o Cprocedimient.o de uperización) por •pl icación 

indirect.a del calor. La leche esterilizada de est.a. forma t.iene un 

sabor que se paree.e al de la lecht<t pas.t.eurizada y conserv-. su valor 

prol.e1nic0;- al igual que su contenido en vil.aminas. 

3. 3.1. 1.1. -"OPERACIONES ADICIOllALES PARA PROCESOS DE 

EV APORACI ON Y DESHI DRA TACI CN " 

CONCENJRACI OH: 

La leche puede ser concentrada como un paso inicial 

necesario en operación de sacado conio paso de 

concent.raci6n en la manufactura de leche evaporada o en la 

preparación de fórmulas infantiles. En ambos e.a.sos el equipo 

ocupado eso similar. B.:.sicament..e hay 9 tipos de evaporadores para 

ect.e u1i10 an la. lndust.ria: 

Cl) CONVC:NCTONAL DE: C:FC:CTO SHIPLC: 

(2) TC:RXOCOHPRE:SION DE: SI /fPLC: ffC:CTO 

C3> COl/VC:NCTONAL DE: DOBLE: C:FC:CTO 

( 4) TC:RHCICO/fPRE:SION DE: DOBLE: C:ITCTO 

C5> Y C:L COllVC:NCIONAL DE: TRI PLE: E:FC:CTO. 
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Las unid.ades conveni:.:ionales ut.ilizan al\.os niveles de 

vapor a ba.j& presión, mientras que los tipo t.&rmocornprestOn 

requi&ren vapor de alt.a presión Calrededor de QO psla)4 Un 

evaporador da simple efecto puede evaporar 2.3 lJ de agua por U de 

vapor y uno de doble efect.o evapora alrededor de 3. 3 U d& Hao Por 

cada llbra de vapor. Simple. doble y t.riple efect..o .se refiere .al 

nLimero de et.apa.s de vapor que eslAfl en pasos ascendentes. 

El convencional de efecto simple es el menos etlcient.e. 

remueve alrededor de 1U de agua por libra de vapor ut.ili2:ado. Los 

•vaporadores de doble y t.riple efecto se usan en conjunción con 

operaciones de secado para producir varios lipos de leche en polvo. 

Los sist.etnas de doble efecto y l.ermocompresión son igualmente 

et,icJ.entes qtJ• un evaporador de t.riple efeclo que se recomieri.d.a. 

para ope-ra.ciones de baja presión. Opera con el principio de- que 

P<'.rLe del vapor producido cm el primer •l'ecl.o es cornprimi do a la 

m4s al t.a Lemperat.ura por- inyección de vapor de al t.a presión. Asi 

que est.o pued• ser rechazado en el primer erect.o de vapor 

L.& inclusión de una barrer-a de vapor- ent.re el l•r y 2o 

e!'ect..o aumentan el ahorro de vapor y agua. En adición, la leche 

cruda puede ser calentada ent.re 5 y 10•F de tomperat.ura de el vapor 

en el primt:l'r er~Lo. Puede operar a ~na t.omperat.ura mis baja quo en 

un sist.ema de t..riple e!'ect.o. Los d~ t..ipo convencional de t.riple 

erecto se recomiendan para operaciones de alla capacidad y para un 

uso mAs et'iclent.e de vapor de escupe d• baja presi6n 1 el cual 

just..if1ca un cost..o adicional sobr& el ~radicional doble efecto. l.a 
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•v•poración de &Qta por v.acJ.o es m4s ef.icl.ent.e que lia romoc:i6n de 

agua por seca.do; por lo qu1:9 el uso de evaporadores al lam-a-nle 

eficLent•s es lolalmenle jus~iCicado. 

En el sisleftla de lrlple efecto la leche es expues~a a un 

&lle 'vac1o pit.ra después ser movid.il posJ.t.iV.t.me>nt.e sobre la. 

supmorticie de caler-.tam.nt.o a una al te. veloc.id.ad. lo cu.al •s 

n.ces•rio para prevenir la intlama.ci6n en la superCicie de 

calent..a.mient.o y para d•r &dici6n .t. l• eficiencia de c.alent...arnJ.enlo. 

1..as pr-incip.ales: partes dttl eViiporador .a. v•cio son: 

• El cuerpo del •v.aporador-. 

• L.a supert'ici• de c•lent.a.nU.ent.o. 

• El condensador y la t.ra!llPA. 

• L.a bomba de vac! o. 

CVer fig 3. 3. D 

En OP9r&ci6n, puiede ser ~rado usualmente en t'orm.a. 

continua. o en f'orma. bat.ch. 

La leche preca.lent.adA ent.ra al chorro del principal 

cuerpo del ev.aporador, cae en el tondo del eyapol"'ador, 1 y es 

.-.zc::lada con leche que ya es:t.aba. •n el aparat.o: •st.a. recircula 

.alrededor de la superficie de caltitnla.mient..o y es calont.ada h&st.a 

contacto con una superficie frla da met.•l o un spray de a;ua tria 

en el condons.a.dor, donde •s condensada y acarrl.ado tuera en f'orma 

de agua por medio de un.a bornba u oLros medios. 

1 Bombas centri!'ugas especiales de sellador lJ.quido son usa.das 

también por.a. r~moción cont.lnua de leche condensa.da. 



o ... 

FIG. 3.3.1 



El condensador e$ una d• las ~• i~porlanL•s p~rt.es d~ el 

wl st.Mna. y s• us,ari un nüawra. d!.t.,.ent.• de •st.oa. 

3.3.12.-PROCESOS DE SECADO EH EL PROCESO OE FASRICACION OE 

LECl-E EN POI.. 110 

d•l agua. que l.a. leche cooLiene. •segura.ndo as.l •l f',.eno a lodo 

de$arro1lo baeLeriano por ausencl• d~ la misrfta. 

Exist.eri dos IQlét.odos d!st.int.os de secado qu• s• utJ.llc=otn 

comúnmon~e en la indust~i•: 

CA> Sl f'MW<>#""' ~ M4 ~. , ......., .. "40. 

e B) ll ,,,._,. /U e~ M" o.<>~<b ... 

'""*= .. .1'(1A.O.YJ 

polvo y para ~rmit.J.r el se-e.a.do d& algunos product.cs lAct.eos. Por

eJ•mplo. unil mod!fJ.e.ac:i~n en el secado PQr .aspersión. s& c::onoc• 

como instantánea, que involucra la hldralac16n y la deshidra~ac16n 

pr~vÁa de la l•ch• al sec~do. Otro liPo da ad~pl•Cione$ quo llaman 

la at:•rición. son el secado por eli-purna y el secado por enf"riam.J.ent..o, 
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En •l proceso de secado inrluyen. cC>Mi:) se dijo 

anL4'riOrM9nte, las propied•des risicoquimJ.eas d• la naa.Leria prima, 

y daldo a ci•rt.as propi*'ades qu• presenta •1 product..o ti n•l. s• 

pCJll'de conocer •l •lodo que h~ sido empleado. 

A cont.inuac.16n se mencJ.onarA.n los métodos y' modificaciones 

del secado y algunas caraclerlsticas d~ c~lidad del producto finAl. 

C~ PFOCESQ PE SECAQO POR CIUNDRQS. 

• A) ~ ~/.lrltWo. - Por- est.e pl"oceso. la leche e-s 

secada por •l ~so del .a.ir-e en la superficie y se r•vu•lvv 

internataente •n los tambores c•lient.es. En las paredes del t.ambor, 

la lech• se seca í"orm.ando una. pelicul.a.. 

El product.o se e.a..racter-iza •n general. por el peso 

rel•L!vo de su cuerpo. por l• lext.ura y por la insolubillct..d cu&ndo 

se adiciona por primera ve:z agua. Sajo el rnicrosc:opio, los sólJ.dos 

&parecen de for-mas angula.res. escamosas e irregulares; rara vez se 

•ncuent.ran cuer-pos r,¡f'éricos. 

• b) Ta,m,l,,1¡, ú ,vue.a.l.6'°' 'l.eiuc4da.. - •n est• pr-oc•so. •l 

s•cado es p.a.r.cido al anlorior. except.o que los t.a.mbores .slAn 

encerrados en una cámara de presión r11lducida. que purm.Lle el secado 

a baja t.emperat.ura. El polvo de est.e lanque ent.ra en sol uc.16n 

f~cilment.e cuando se agrega el •gua en forma. similar al del proc•so 

por Aspersión." pero se distingue f'.icilmenle por su apar-J.encia boa.jo 

el microscopio, 
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Los gránulos de l• lech~ secad.a por asp.eorsión. son 

9eneralm&nl..• ~sf6rÍcos, adentras qua los del proceso de secado por 

tamt:'Or d~ pres1ón re<lucida. son angulares y fragmentados. 

CQ) PRQCESQ DE s;ECA[)Q PQR ASJ>ERS!ctl. 

En este proceso, la leche se dispersa, bajo alt.a 

presión, dentro de una cá.mara seca con una. corrient.e de aire 

c&lient.e. El polvo que se forma. son gr"'nulos f'inos y t•eilment.e 

solubles. Bajo el rnicroscopio, los grAnulos aparecen esféricos y de 

t.alrWlno uniforme. 

El proceso de secado por aspersión, 1nuest.ra el principio 

general de secado result.ant.e bajo aumentos. 

El llamado proceso insl.ant...ineo, es una modif'icación del 

proceso de secado por aspersión y se •Plica generalmente a 

sólidos no grasos de la leche. 

Las adaptaciones increment..an l• medid.a.. de l.a. p.a.rl..icula del 

polvo por lo t.anlo, mininúza la t.&ndencia a agruparse cuando se 

mezel ,a con agua. 

Hay dos procesos bAsicos para la producción de leche seca 

i nsl..anl.~nea. 
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y/6 agregados. que es un proceso en el cu.al. se evit.a la 

form&ción de C4Jrandes ~rt..1cul&So ÑS t..arde ag¡lomerados y no 

ser• neces.ario d.arl• una solubilidad inslant.•nea. 

pr-•t'or-das. En est.e proceso. se parl• de la lec.h• descremada 

en polvo. con niveles de hu!M<lad cercanos al ~. para 

provocar que las part.1eulas se a-=:int.onen o se junt..en. En est.e 

proceso. la leche at¡11r9Qada. s• sostiene por un. cor t.o 

periodo, para que part.e de la lactosa crisl.alic•• ent.onces se 

seca nueva .. nt.e, cor.t..rolando los t.iempos, t..e1aperat.uras y 

humedad. para que pueda obt.enerse un product.o soluble y d• 

buen sabor. Cla exposición de las p.art..1culas a urua. exce5.iva 

humedad o calent.amlent.o. i~part.e insolubilidad y raal sabor ai 

product.o), El polvo .. sost.enido asi para qu• la. 1.act.osa 

crist.&lice, ya que seca nuevamente: favorece la t'oraación de 

aglomerados no hiqroscópicos. 

Los siguient.es principios se t.ienen que lomar en cuent.a en 

la operación de un secador Spray: 

Cl> t...a leche es precalent..ada usu.a.lment.e si est.a viene del 

evaporador a una baja lemperalura. 90 a 130•F • el efeclo 

t.iernpo-t.ernper.at.ur.a en el product.o a lravés del proceso debe ser 

sutic:ienl• para asegurar la past.eurización. 
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C2> LA t.emperat.ura de entrada del sec.ador puede ser del rango 

desde 2QO a SOO•F, pero ast.~ norn:wilment.e ent.re 3Z5 y 400•F. 

(3) La t.amperat.ura del aire de salida es ma.s import.ant.e que la 

del aire de •~t.rada. •n la calida.d d• el product.o porque el 

product.o s.cado se a.pro>d.ma a la t.ernpertlt.ura del air• de 

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

C4> El producto debeo ser enfr lado a una t.emperat.ura de 70 a 

120•F ant.es de que sea empacado. 

C!I> O.be haber una t.ent.at.1 va para tener un balance en capacidad 

ent.re el evaPorador y el secador. Si la capacidad del 

evaporador es alt.a, el product.o se puede mantener ealient.e, o 

al producto debe ser enfriado y enlences recalentado. 

Cfli> MoriuAlrnent.• el product.o se conc•nt.ra desde 40 a 46% de 

sólidos ant.es del secador. Para lncretniant.ar las propiedadttS de 

r4Const.it.uci6n del polvo, sumergibilidad y dispersabilidad. el 

porcentaje de sólidos se puede incrementar. Est.o puede ser 

h.cho a t.ravlts del uso de una boquilla larga de aspersión, alt.a 

t.emperat.ura de ent.rada. y salida pa.ra secar lAS pa.rt.lculas 

largas y boquillas de aspersión a baja pres!6n. 
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Cuando se t.rat.a de la fabricaci6n de leches •n polvo con. 

adiciones &l precondaonsa.do. el condensador a pr.:tsi6n reducida. 

se le agrega la 99zcla de los dif"erent.es componentes que 

intervienen. los cuales han sido prevlarn9nle disuel los y 

past.•urlzados. 

En el caso de las leches: acidif"icad&s biológic..enle, 

primero se hace la acidificación del preeondansado por adición de 

los f"era\8nt.os l•ct.ieos y después del enf"riado. S. hacen las 

adiciones correspondient.es. ~ l9Che. p¿sa post.erior-nle al 

homogenizador y despu6s a l&nques d• almacenalll..lent.o. Antes d• 

entrar al pulverizador lleva un c&lent.am.ient.o previo. 

l..a operación del evaporador y el secador debe ser 

considerada ce.> un sistema: t.emperat.uras, presiones. velocidades 

de flojo y t.emperat.uras del producto est.an t.odas interrelacionadas. 

Por control aut.omi.tico est.&s funciones y por su cuidadosa 

instrumentación Junto con el conocim.lent.o apropiado de el producto, 

es posible producir un producto s.c.o uni!'orme y de alt.a calida.d. 

ENVASADO; 

J...a leche entera en polvo, como casi todos los productos 

l•ct.eos secos se ca.ract.erizan por su elevada higroscopicidad, 

principalmente los secados por pulverización. Ademi.s cont.ienen 

materia grasa, por lo que el producto est.• expu9St.o a la oxidación 

y por lo mismo requiere una es~ricla vigllancia hacia el cont.•nido 

de cobre, hierro, acidáz. alre dentro del envase, luz dJrec:t.a, 

allas temperaturas de exposic16n Cde el polvo) y cualquier ot.ra 

sust.ancia pro-oxidant• 
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El cont.enida de humedad en la lechi& ent.era en p.:il v.;, NO 

debe rebasar al 4~: debido principalmente a. la hidrólisis enzimAlica 

y que medio prolifico para las baclerias. fuentes de 

alt..eraciones t.ales como: oscurecim.ienlo y sabores extraf'l'os 

producidos durant.• el almacenamiento. 

El empaque con gas inerte es ladavia el mejor mét.odo 

desarrollado hasta hoy en la escala comercial. La leche en polvo se 

empaca en lalas complel.ament.e herméticas. Las latas son colocadas 

en cAm.a.ra en la que el vac1o se lleva a 2:-3 mm del bar6metro 

y, enseguida. se llena con nilr6geno a 2 U de pr•si6n, Después 

cierran las la.las. 

Durante el almacenamiento se verifica una absorción el 

.aire alro.pado en el gránulo se escapa y aumenta el eonlenido de 

oxigeno del espacio libro. •st.e al principio contiene O. 2~ de 

ox.1 geno y puede quedar al f i na.l con 1 ~ 2 % de oxi gaono • 

El proceso exige bombas de vacio de alt.a eticieneia y 

cámaras hermét.ieas a prueba de f'ugas de gas e al igua.l que t.oda 

luberia. vA.lvulas. et.e.), 

El ni t.rógeno debe ser por lo menos de una pureza de 99. 7Y.. 

Ademas de esto. es esencial varif'icar con ledas las precauciones la 

eficiencia del cierre de las latas pue~ aún aperturas capilares 

serian desast.rosas:. Por est.o es imprecindible la existencia. de una 

rn:t.quina probadora. del cierre de las latas. 
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3.3.2.-SELECCION DEL PROCESO 

El sist.em.a. de pasteurización que se ocupara será. el HTST 

debido a que el de ullrapasleurizaci6n más bien es para vender la 

leche liquida.; y comparado con el sisLema de ~sLeurizaci6n lenla o 

por lot.es se encuentran las siguientes vant.ajas: 

C1) El flujo de la leche es continuo. por lo que se pueden 

~rat.ar grandes volúmenes d~ leche en una misma jornada de 

t.rabaJo. 

C2) Ahorro de energla. ha.st.a. un 80% la recuperación del 

calor . 

C3) Rapidéz de 2 a 3 minutos. 

C4) F•cil operación 

(!3) Poco esp.a.clo para el equlp:>. 

C6) Menor exposición de la leche a la cont.amlnaci6n 

durant.e s•.J past.eurizac16n. 

C7) Facilidad para limpiar el equipo. 

Al analizar las caract.erlst.J.cas de los s&eadores se 

encont.r6 que los buenos secadores. t.ionan común una. 

caract.erist.ica• que •xponen la leche a alt.as t.etmperat.uras por un 

cort.o t.iempo. pues de ot.ra forma las prot..ainas se coagularian o 

serian daftadas por el calor. 



En Jos secadores de l.a.mbor. principalmente en el 

al1110rt•rico. El tiempo •cluAl para secar l.a película de leche es 

sol•tnant.e unos pocos Sf!P9Undos • pero. lomando en cuenta la. al t.a 

t.emperat.ura d• •l rodillo, algun..s de las prot.elnas •n la leche 

cerca.na al rodillo se co.agula.n. La. alimenla.ción de l• leche y la 

t.emperat.ura d•l rodillo, cent.rolan la sequ~ad del polvo. Es 

esencial que un.a. presión permanenle sea aplicada en lodo tiempo a 

los rodillos. ya que una. b.aja presión causa.ria al los contenidos d• 

hunwdad •n el polvo. 

En los secadores de Spray, se Adquiere vent.aja cuando s• 

requiere un polvo con 8"xill\a solubilidad. El sec.ado es tan r6.pido 

que pr.lct.ic.ament.e no hay deterioro en la sohibilidad. La 

ca.nlida.d d• superficie presentada. pior las 

gotas d• leche, causa un& evaporación prll.ct.icamente i nstant..Anea de 

la humedad. los sólidos son t.ransf"or~dos en un piolvo seco el cual 

r.; separado de el aire. 

Debido a que los secador•s de Spray son los qua nos 

producen un grAnulo m:t.s regular con respecto al del obtenido en los 

seeadores de tambor, y que debido a est.o se obtiene una leche en 

polvo con mayor solubilidad , además de que nos proporciona un 

seca.do In.is rápido: se delermin6 ocupar el !nélodo de secado por 

aspersión, o de lipo SPRAY. 
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3.3.3.- DIAGRAMA DE FLUJO 

II 

III 

IV 

HONOGENI:Z...CION 

HATERI A PRIHA 

111.ANSPORTACI ON 

HI 

RECEPCION 

GIE 

NI 

V CONDENSl.Cl ON 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

.AL.MACENAMI ENTO 

RECEPCI 0N DE 
PRODUCTO TERMIN¡\!)C) 
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3.4.-E:QUIPO V MAQUINARIA 

3.4.1.-BALANCES DE MATERIA Y E:NERGIA 

To..ndo como base la capacidad de la planl.a 358.615 ll/di• 

y l.a densida.d de la lec:he •n polvo que •s 6• o.es gr/cm t.engo: 

a33. 099. 75 Kg polvo/di a 

ColnO Y• se mencionó antes •1 rendimlenlo d_. l& leche fluida para. 

producir leche en polvo es de: 

8. 3 Kg llwi da. / Kg polvo 

por lo t.ant.o : 

233,0QQ, 75 Kg pgl._,o,.,d1a • B. 3 Kg fluida/Kg polvo 

- da una eant.idad de 1.Q3•.727.925 Kg fluida/di.a .•n leche fresca 

parA recepción. la cual al dividirla por 1.032 (densidad de la. 

leche) son 1,87•, 736. 36 l l/d1a, qus t.rabaj.indose 15 hrs diarias nos 

da 

1a+.00?.4a lVhr 

3.4.1 -SECCI ON DE RECErCI 00 

(1) .- Bomba de la b.6.scula a.l f'illro: 

se maneja un flujo de 45,000 lls"-hr 

Q= 45,000lt.s/hr • O. 3531.:-1 • 1hr/3600sog 

Q= o. 4414 ft,.3/5eg 

ltO •e 

flujo má.sico= ... Qó= 64. 2 • o. 4414 28. :34 u .. ·seg 

1tS 



viscosidad pr~io de 

la leche fresca µ= 1. 6' Cp 

Se CWNlt..& con un.a t.uber ia de 4 .. ced .&O e 1:> 

di= •• 020• o. 336.ft ft. 

s= O. 06940 fh 

Vc:Q;'S= O. 4•1.&/0. 08940 

V•4. 99 tt./seg ~· o. 0001!5 ~/D=0.00045 

~--:z_._~_s_,,. __ 
'º"' 

6r:lb//t• P=z l.b/fts 11 /t • Z.b/ft1 

• SUst.i t.uyendo 

1meaa. a:J/ aa. 17 lm CIS4.2)/ CM..2 + Wo = 0,99 m~s C32.2/'32.17) + 

O. 95C64.2)/64.2 + Hf 

1 + 1 + Wo ::Q, 86 + O. 85 + Hf 

Hf 6v1 L. / 2gc di 

Ct) RQ>co11wn.dado ~n ta pá.,t'in.a 7!3 de ta bibtiol!Jrafia No 13 
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L L/D f'l 

Tubo recto 40.l!il 

a Codo QO• !IO 8.05 

st.d "T1
' desvi.1.da 

90• ISO a.os 

TOTAL 56.a9 

Ht = P.uª •UIT/ 2.¡c•di 

111' • o.oaa ,,,gg,• cOO.ZQ),, ac3a.17.l co.3354> = ~ 

BAl.ance: a+ Wo = 1.7 + 1.43 

Wo=t.13 

w = aa. 34 

La potencia t.eórlc• = Wo • W • C1/6SO)lfCHP/C#tt-.U/o~) • .ose HP 

consideramos una eficiencia del 70~ 

Pr•cr.l Pvn =O. 058 / o. 7 

Esla es la polencia para 1.a.s bombas de l• báscula al f'ilt.ro o sea 

que se requieren 3 bombas de O. 5 HP. 



.... 

(21 .- Bornba d• los t.,.nqu& d& 20,000 lls al f'ilt.r-o 

Q-=80.000lt.s/hr • O. 039311:-1 • 1hr/3600seg 

. Q= O. 7847 fllV's..., 

ao•c 
5 • 64.2 U/rto 
9ro•" IBg/L 

tl ujo ~sico= w e Q6= 64. 2: • o. 7647 = 50. 39U/seg 

viscosid~d promedio de 

la leche f'resca µ= 1.1!\4 Cp 

S. c:uent.a c::on unA t.uberla de 4•• c:ed 40 c1
) 

V=Q/S• O. 7847/0, 08840 

v=e. 87e ft../seg 

di Q 4. 02e= o. 3354 ft 

s= 0.00040 n• 

e= O. 00015 .-/0=0. 00045 

m /Wcomendado en ta pá6i.n.a 76 de ta bibl io«ro./Ia No 13 
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Z1 •'iil/gc -+ P1 /Óa ,... Wo ::;. Z21tg/gc + Pa..-51 +- Hf 

óctb.l/t• Ps lb/ft• llf ft ::a lb/ft 2 

• Sust.i t.uy.ndo 

nos qultda 2 + Wo = 1.7 + Hf 

Hf • 1-uª •l..ET/ 2gcWdi 

LET= 56.2" 

Hf' = 0.021 C8.87)a C$6.29) / 2C32.17) C0.3354) ~ 

Wo e 1. 7 • 4 •. 31 -2 

Wo = 4. 01 

W a 50.38 

L.a pot.encia leórica. 

Pt=~ 

consider~mos una ericiencia del 70% 

Prea.L a Pt/1) = O. 3e7 / O. 7 

Est.a es la pot.encia d• los ~anques d• 20,000 lt.s a los rilt.ros o 

sea que ser_.n 4 bombas d• 0.5 HP 
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C3l. -ENFRIADORES OE PLACAS 

Ql.a: 80,000 lt."'1v' 

Qo = 45,000 H'1lr 

Wt a 181 , 388 Lb.l'hr 

Wz = 102,024 lb/hr 

1l Cp 4e la. luh .,....... "" , O. Q3 c>l/g•e - O. Q3 BTIJ/U •F 

l«he est.,6~ 

Tent= lO•Cs; SO•F 

T•a.l= '•ce 30. 2•F \e-ehe 

agua wnfri.udenlo· 

Cl) primer enfriador de placas 

W.tr. CpA T.u + WL CP&. TLt = WA C.A T~u + Wi. C.a. T&.• 

W&. CPL CTa.t. - Tu) = WA C.A CTAI - T.tr.t) 

1e1 ,3e0 co. Q3)C50-3G. a>= 1,e2i.eeo. 2 ero 

••= 1.ea1,eeo.v 1.00BC55.e4-33> 

C2) 2• enfriador de pla.eas 

Wa. C.L CTt.1. - TLa) = W• C•• CTAz - TAa) 

102.024 co.G3><5o-3Q.2>= 1,024,729.1 ero 

WA= 1 1 024,729.1/ 1.00SC5'5.e4-33) 

WA= U,QQ2 ee l~ 
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Qr= CALOR EXTRA! 00 = WCPAT 

Qu= 1. s21. 660. 2 sru 

Qrz= 1 , 0?4, 7?9. 1 eru 

LA CAPACIDAD EN VOLUMEN DE ENF'RIAMIENTO ES: 

79,e23.4,-e¿.2 u,-¡a = 1,?43.35 n. 

44,90?. 66/64.? l~,.,,. = 6QQ. 4? l'l> 

PARA CALCULAR EL CALOR PERDI 00 EN EL BANCO DE AGUA FRIA Qn 

CONTAllOS CON: 

~mensiones de cada placa: 

Al t.uraa 2. o m = e. 9ef't. 

Longilud e 1.5m., •.92 f't. 

Espesor a:: o. 02 m 1:1: O. 065e tt. 

EL AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR CADA PLACA SERA: 

espesor • 1 ongi t.ud = O. 02 • 1. 6 z O. 03 • 1 = O. 03 

longitud .. alt.ura = 1.6 .. 2.0 • 3.0. 2 = e.oo 

espesor • al Lura = o. 02 • 2. O = O. 04 • 2 = 2:....2.ª-

AREA TOTAL = 6. 11 mz 

TENEMOS S= 6.11 mz POR CADA PLACA, CONTAMOS CON UN ENFRIADOR DE 10 

PLACAS, ENTONCES: 

S = 6.11 m2 • 10 = 61.11m2 • 857.3ft.2 

ENTONCES CON LA FORM\ILA: 

Qr1= KC?4 hr)CSlCt.]2 

K= conduct.!v~dad t.i6rrnic .. d•l aislante CBnJpulg/hr ft. 2 •F") 

S= ~rea de transferencia de calor C ft. 1) 

e= espesor del aislant.e Cpull)) 
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SE CUENTA CON UN AISLANTE DE CORCHO CON UN ESPESOR e= 4 pulg 

CONSU!.TAIHX> CON El. THERHOBACTERIOLOGY OF FOOD PROCESSING, K PARA El. 

CORCHO 

I::= o. 3 BTU pulg,... hr rt. 1 •F 

!.A TEMPERATURA AMBIENTE PROMEDIO • 20•c• 68•F 

INTERIOR 

POR !.O TANTO EL CAl.OR PERDIDO Qrr ES: 

Qu • O 3C24)Cel!?. 3)(88-33) • ~ BTU 

4 

Qrrr ES El. CAl.OR PERDIDO POR LA '!1JllERI A 

el •rea Aa 0.84e2C131)• tu.es Ct.8 

Qrn• KC16 hr)CS?C6'l2. a O ?7C1!5lCB4 65'C08-33) 
• 2 

POR !.O TANTO AL HACER UNA SUMA DE TOIXlS LOS CAi.ORES: 

Qr• CAl.OR EXTRAIDO: 

l,821,660.2 BTU 

1,024, 729.1 BlU 

Qrr• CALOR PERDIDO EN EL BANCO OE AGUA FRIA: 

Qm= CALOR PERDIDO EN LA TUBERIA: 

CALOR TOTAL 1 

CAl.OR TOTAL rr 

·= 

'1 , 400. g eru 

S,Qgg,6 BTU 

5,0SilQ.6 BTU 

l .669.069. 7 ero 

1.072.138. 6 BTU 



CONSIDERANDO UNA EFI et ENCI A DE 1t= O. 75 Y SABIENDO QUE UNA TONELADA 

DE REFRIGERAClON = 1a,ooo BTU-'hr = 3. 5 HP 

CAl..CUl.AHOS l..A CAPACIDAD: 

e= 1.869,069. 7 = ~ Tr · 
a4c1a,ooo) 

e= 1.072.139 e ª ~ Tr 
2.&C12,000> 

Y 1..A POTENCIA DE !..OS COMPRESORES 

Ps "" e. 49 • 3. 5 "" 22. 716 

P11• 3.72 • 3.!3 • 13.02 

CONSIDERANDO 1..A EFICIENCIA DEL. MOTOR it=O. 7 l..A POTENCIA REAL. 

P• ~ = 3a.45 Hp 
0.7 

Po a ~ = 1B. 6 Hp 
0.7 

POR 1..0 TANTO SE El..IGE UN COMPRESOR DE 3S Hp Y OTRO DE ao Hp 
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3 .•. l. a -gcgON DE PROCESQi 

(1). - Precalenl.a.dor 

WLc 1ag,01• k:g/hr c1 :i 

lashe nt.~ 

Tent• ,,e,. 30. 2•F = Ta 

TttOL= 2e•c• 78. 9•F e Tz 

,_ __________ ,.I • leche Zd•c 

Agya dt ealenl•rrti•nlo .. 
Gg1.1Cl tU •e 

WA Cp4 TAt + Wt. CPL TLt = WA CPA TAa + Wt. C.L Tu 

a,e3Q,eae = 121a,014 co. 93)(Zll-4) 

w ... c 2.e39.eae 1:: 119,030. 78 Kg/hr 
1.ooec1aa-100' 

ATNl.a __ 4!:..•=..4.t.z __ • 108-Q6 = 101.QQ•c 
a. 3LooCAt.•"At.L> a. 3LooC1CfVOO) 

Par• calcular el coef'icienle global: 

U c Q / A 6THL. 

U= Z,639.Bae; 111.1Cl01.Q9) 

cu clf'ra. ablenlda. •ummrdo lo• doe (h.ijoe de ll0,000 y .. 111.000 u ... hr 

y lra.n•(ormAndo•• a. kll09ramo•, 



(2). - Sis lema de p.asteur i zGcion HTST 

leche prec•lenLada 

T•nL*' 60•C= 14.0•F ., Ta 

TecaL= 72•c:s 191 •F • Ta 

"'J\.oa. 1u•c • 

Agya de c-\lenlamJ.enlo; 

Teo.L• 112•c ... 233. e •F = t.a 

T•nt.ª 122 •e • 251.e •F • t.a 

Wu.• 75,000 ll/hr • 1.028 Kg/ll,,. 77,100 Kg/hr 

Wa.z= 55,500 lt./hr • 1.028 Kg/lt. = '51,014 Kg/hr 

WL = 129,014 Kg/hr 

. . 
a.gua. a1z•c 

w. Cp• T•a + WL en. TLa • w11i CP• T•z + wi. o.i. TLz 

1aQ,014 11(), 93(72-60) 

WA 1..&39,795.24 / 1.ooeC122-112) 

WA = 142,836. 93 Kg/hr 

314,959. 43 U/hr 

Superf'icie de calent.amient.o: 

S= 61. 1 ma • 657. 3 f't. z 

para c .. lcula.r .6.TJ.il.. 

.6.t.a= t.1 - Ta = 112-60 = 52•C 

t.t.z= t.z - Tz = 122-72 = SO•C 

tr.TML= At.a-l.i.lz = !52 - 50 
2. 3Lo0c:;it.;/ólz) 2. 3LoaC52/50) 

51. 05 •C 
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La c•nt.J.da.d de cüor q• mCpAT 

q• 129,01' Kg/hr CO.Siil3)C72-60:> = 1,439,796.24 cal/hr 

poi" lo t.ant.o •l coef"ic1ent.• de calor U es: 

U • Q / A ATM.. 

U• 1,43Q,79e.2'/C61.1"51.C>e) = ~ ca.l/m2 hr•C 

------"···---····- . ----------·-
C3>. - EVAPORADOR DE TRIPLE EF'EC1"0 

T•i:: Temper•t.ur.a. de s.at.ura.ci 6n del va.por de calent.araient.o en el 

1er erecto 

"•ª Vapor d• calent.amient.o al prJ.,_.r ereet.o 

Wa.-•:z Agua t.ot.al r•aov.1da Por evaporación 

t.a. t.z, t..1 1: punlo d• ebullición de la. lttch• en los ef'ect.os 

1 • , 2 • y tercero. 

Wa, Wa. Wa ;:; Agua removida. •n los erectos 1,2 y 3 

'" ... ... 
12. 03 psi.a. 

ZS•C ~--,_..., .. 

Al..IME:llTO TOTAL = 284.475, 87 U/hr 

PRODUCTO TOTAL DE LECHE CONDENSADA 75,eeo. 22 Ul"hr 

EVAPORACION TOTAL = Wt-• = 208,615. B l.'/hr 



PEE:SJO!!ES CAi!$? 

CD 

(2) 

(3) 

5.4 psia 

4. 3 psJ.a 

2. e psi a 

T¡MP. ESULLICION 

165 •F 

1"5 •F 

135 •F 

Concentraciones despu•s de salir de cada efeclo; 

!) ªº" 
ª' 30Y, 

3) •!!Y. 

Bal anee de calor en: 

• l•r efecto 

w.x. + w.c lr-t.1) = W&At •••••• , •••••• e 1) 

!ffikY! 

999.7 

1005.a 

1016. g •F 

Wt>...t + CWr-Wa)Ct..1-t.z) = WaA2 ••••••••••• Ca:> 

• 3er efect.o 

Wa>..z + CWF-Wt-Wz:>Ct.1-t.a) = W1ha ..•• , • , • , .C3) 

Wi+Wz+W1= 208,619. e U/hr .•.•••.••••. C4) 

t.r= 161 •F 

T. Ca 12 U/plgz) a: 244•F Ae = 949 9TU/U 

T• Ca a.e l.!/plga> = U§ •F 

!OO•F Diferencia de temper¿t.ura 

De Cl) tenemos~ 

949CW.) + caB4475. 87JO. 93(151 • - 165•) = 67,eaa. 05C999. 7) 
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De C•:> t.enemos: 

W. = 208, 615. 638 - Wa -Wa 

SUsti luyendo en C3): 

wze1005. 2-10. e+101e. g:>+w.c101e. o-ta. e) +5,201 .cs1. 2 = 212 1 141 1 2'2. a: 
2003. ewz + QQ8. 3W• .. aoe, ª'g· oa1. 1 eru 
W2 •Ca<le,84Q,991. 1- gge. 3WD"'2003. 5 

W. • 103, 244. 318 - O. 4QB2 W1 .................••....•.••. CB) 

Sust.1 t..uyendo e en 2: 

W1ggQ. 7+(264,475. 87-Wi)O. 63(165-155> = (103,244. 316-0. 4Q82W1)100B. 2 

Por lo t..ant.o: 

W&CQQQ. 7-9. 3+500, 7Q) 103,781,188,5 - 2,e4S,62S.691 

Wa • 101,135,582.9/14Q1.1Q 

Wa = 67, B??· OS U/hr 

Wz ., 6i.f!!!ll5. 37l-IJ/hr 

W• = 71 . 338. 215l4/hr 

• VAPOR REQ\JERIDO PARA El. COFRE PE 1JJBOS DEL 2•...EE:Em.. 

Peso origin.al= 170,e&S.522 U/hr 

Peso final = 113, 7QO. 348 U/hr 

Agua evaporada = 56.900.174 U/hr 

• c.alor sensible Cl) = 170,e86.522 CO.Q3)C165-155)=1,587,375.355 

e >.. d9 vcporlzoclon s 56,895.174 UC.1005. 2.) = !l7, 1Q1 .029. g 

• Equivalente t.érm.ico de lrabajo hecho por la bomb.a 

de vac1o = 66.895.174 U • 52 Cl.) = 2.ooe.34g Q4B 

TOTAL 61, 736, "63. 3 BTU/l b 

mE:l calor s•n.stble •s •t que •e requier• para incrementar ta 

tem.P9ratura d. La Leche- desdM su •ntrada hasta la t91n:p9ratura de 

euaporacíón, clJe.sde et calor especifico de La leche que •s O,Q3 

C.Z> ltn 

pQJ"a. bombear et condensa.do, \o• 

•L•t•ma. d9 vaci o M la. a.lrnó•rerci. 

nu hbra. 

clerta 

vopor•• 

E•tá 

do 
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:r•n•mos 1005 aru por libra de vapor .asl qtJe: 

ei. 73e. 093. 3911J/lt5 / 1005. 2 = 61. 795. 48 u de vapor. 

Que se requieren par.a oblener un concent.rado de 30,.~ 

l •s cu.al •s ser .ln obt.eni das de Wa 

• VAPOR REÓ\JERI 00 PARA El. CCf'FE DE TUBOS DEL 3u Ef'ECTO, 

Peso original= 113.7Q0.3•B U,1'r 

Peso fin.al = 75,860.23 U/hr 

Agua evAporada = 37.Q30.116 U/hr 

•calor sensible e') = 113. 790. 3•e CO. 93)C186-135)z:2,11e.soo. 472 

e X de vapori.ac&clon 37,930. lHI l«1016. 9)= 39,871 ,134. ge 

• Equivalenl• t.•rmico de t.rabajo hecho por la bomba 

d• v.a.cio • 37,930.116 U • 62 c5 .:> = t .i7?.36Q. 032 

42. 650. 001. 46 

Ten•mos 101e B1'1 por libra d• vapor asl que: 

42.eeo.001. •e 811J/U / 101e. g = •2.439 32 u de v.apor. 

Que se ~equieren para obt.ener un concenlrado de 4~ 

las c:uales se obt.endrá.n de Wz 

B11J/lb 

C'' El calor •fms(bl• ~s •l que •• requ•rido para incr•PM"n.tar la 

t•MP"'ratura de la l.che desde su •n.trada hasta la temperatura da 

l;~aporact:6n. d•sd/9 el calor esf'E"cl/tco de la leche que es O. 93. 

En si.•l•ma d9 va.el o, c:i.erlo canl\da.d d. ener91 Cl 

el o.i.re o.lrcapado 

EstA es ti.modo qy• 



CU, - PRECAl..ENTADOR DEL SEPARADOR DE CREMA 

EN LA l NTERET AP A DEL 3<11 EFECTO 

1 ec;h• precalwnt.&d& 

Tent• 26 •C a 78. 8 •F e T• 

TeoL= T1 

Vapor d• c4l ent.aalent.o; 

TeG\."" 68•c • 86 •F = t.t 
T•nt.= 67.2 •C = 135 •F = t.a 

Wa. • 12'1.014 Kg/hr .. aEU.479. 97 U/hr 

Wv = 71.338. 21e U/hr <&.> 

• L.che ? 

Wv Cpv Tvt + Wi. CPL Ti.t = Wv Crv Tvz + WL C.L Tu 

Wv CPV CTvt - Tva) • WL CPL CTi.z - TLt) 

71,339C1>C135-8e) ~ 284,475 to0.03CTa-78.B) 

Tz e 02.11 •F 

---·-·-···-········-·--···---· . ··-··-·--··-····-·----·-
(5), - PRECAl..ENTADOR DEL SISIEHA HTSr 

EN LA lNTERETAPA DEL 2• EFECTO 

Tenl= 33. 4 •C = U2.11 •F sa Tt 

Tao.\.:::111 Tz \9Ch• •3°c 

vcapor ••e ,. 

Vapor de ¡+l•nt..arnien\.o¡ 

T9GL-= 30•e = se •F = la 
Ten\• 68 •e = 1!55 •F = t.a 

WL a 129,0U Kg/hr = ~.475.87 l&/hr 
Wv = 27.015.eB U/hr Ct.) 

• °'9"º eo•c 

cuE:s el uapor qu. se obtuvo •n el .3er efecto W• 

11) E• el re•tanl• <Ml vopor de WZ ya q1.1• •• 1.• r•alÓ lo q1.a• 
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Wv Cpv Tvt + WL C.L TLt • Wv CPY Tva + W... C.... Ta.a 

Wv C.V CTv1 - Tva) :r W1.. C•L CTu - T1..1) 

Ta • QQ,21. •F 

-----·-·-···--. -·-------
Cll>.- PRECALEHTADOR DEL SIS'IDIA lfTST 

leche pr~alent.ada 

T•nt.• 37. 3 •e • gg, 21 •F a T.t 

Teol• 00 •C • 1'0 •F • Ta 

vopcr m.ct•F• 

Vapor d• calent.amift!t.O; 

Teml:r. "8•c a 1!1!5 •F = t..a 

Tent.• 112 •e• 233.e •F.= t.a 

Wa. • 12Q.Ol• Kg/hr • 28,, ,79, 87 U/hr 

+ leche 1.40 • r 

Wv Cpv Tva + WL CPL Tu. = Wv C•v Tvz + WL CPL TLZ 

Wv Cpv CTva - Tvz) • WL CPL CTLZ - Tu) 

WvC1. OOOllC233. 6-1!!5)) e 28447!3. 870I0.113C140-99. 2) 

Wv = ~~U/hr 

Las cuales se oblendrAn de el últ.imo preca.lent..a.dor del sist.e~ HTST 

que .. da una Ta d9l a9ua de 233.8 •F y con 314.Q35.•3 U/hr 
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3.4.1.3 .-SECCIOll DE ~..J.. 

C Jl. - SECADOR POR ASPERSI ON 

Ql m Flujo del aire de ent.rada 

X = Hun.dad absol ut.a U HzO por la de al re seco 

Qa'= Aire seco 

Qa = 0.'Cl+Xa) •••••••••• Cl) 

Qz = Aire seco adlclonal compuesto del aire seco aspirado d•nlro, 

m.As el aire seco inyect.ado con el resuflaje de polvo. 

Qo = °' + Qz •••••••••••••• (2) 

Qo = 0."Cl+Xo) •••••••••.••• (3) 

O. + Qz +E • O. ....•.•...•.. C 4) 

Qz = Qz'<;l .. Xz) •••••..•••••• C6) 

Sust.tiuyendo 1,3 y 5 •n': 

Qt'C1 +Xt) + Qz'Cl +Xz) + E 0:t'C1 +Xs) 

SE ALIHENTA!I AL SECADOR 75,880.23 l.l-'hr DE PRECONOENSADO AL 46Y. 

Y SE DESEA UN PRODUCTO COll Q7-00" DE S61..IOOS 

O SEA QUE S'E REQUIEREN 34,833.770 ./l .. 'hr .. 15,900.6 Kg.-'hr OE 

PRODUCTO Y A SECO POR LO T A!ITO SOll' 

41 , 026. 45 UVhr • 18, 609. 5e Kg/hr =E 

DE AGUA QUE HAY QUE EVAPORAR 

Se t.i•ne aire ealient.e inyectado a 250Kg/min -...... 15,000 JCg/hr con 

una humedad absol ut.a de 15 gr de HzO/ Kg a. s. 

el prod1Jct..o a secar permite que la humedad absolut.a del a!re 

evacuado sea de 

X• = O. 70 Kg/Kg 
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1) C&nt.l d.a.d de .. 1 r• seco eovacuado: 

Q>t'R E/CXa-Xz) = 18,009.515 KgHzO/Kg,- C 0.7-0.015) 

2) Cantidad a •!re seco sec:und•rio 

Qz's QI¡' .+ OJ' G 27,1e?,24' - 16.000 

Qa' • 12,U57. 24' Kg/hr-

3) Cantidad da aire hómedo primario: 

Qa= QJ'Cl+Xa) =- 15,000 Cl+0.016) 

•) C..nt.id•d de .aire evacua.do: 

Qt= ()a'Cl+X1> = Z7,167.24C1+ 0.7) 

e PRODUCCI Oll DE SOW: DOS 

src.,. Part.es de s611dos cont.en.idos en el pr~ondensado 

W • humedad rnixim.a admisible contenida de humedad final 

E • C&nt.i dad de tbO evaporada 

P producción d• sólidos. 

Sustl t.uyendo V•lores: 

18.609. ~g co. 491 
e 1 -o. 45-o. 02> 

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

Tt s Temper.at.ur.a del aire calienle de ent.rad .. 
Ta = Temperatura del aire caliente de s.alida 
Ta = Temperalura de lec:h• de salid.a del calentador auxiliar 
T• • Temperalur.a de lech9 da entrada 
Ts • 668.11 •F para evaporación a 2500 lb/Jnz CJ) 
To a. Temperat.ur& de •nt.rada de la leche 
T1 • Temperat.ura de polvo de entrega 
W& • Peso del agua ev.t.por a.da por hora 
W• = Peso del pol va por hora 
ht • ~ de vap. del agua a eea.11 •F 

• 1. - peso de el aire de secado • calor esp Cz) • CTa-Tal 8'IV 

• 2. - Calor equJ. v.alent.e de poder dentro de la bomba de 

aloeú.zacJ.ón a. H.P •O.SS• 2,6'!5 

• 3. - Calor 9q\livalent..e de pod9r d• las bombas de circulación 

d• l9Ch• • H.P •o.es• 2,545 

• 4.- Calentador auxiliar de lec:he 

peso de la 

leche circulada N O. 03 • CT•-T•) 

por her.a 

• 1. - calor sensible de agua evaporad.a. 

W& • 1 • C Ts-To:> 

• 2.- calor lat.enl• de vaporización 
hi M WJ. 

• 3.- C:..lor acarreado tuera con los sólidos del pclvo 

Wz • Calor esp. • Cl'?-Tcs) 

(l) Pr••i.Ón qY• •e pY•d9 

bomba. de a.Ha. pre•lón 

la li.9 a.'• que 

BTIJ 

BTIJ 

BTIJ 

BTIJ 

BTIJ 

lomando cuenta el fluio ~· ma.n•jGmo• lrCllÓ de ewtra.polCil' la 

grAflcCL y •• obluvo un ••li.mQC~Ón -so HP, po.ra. nue•lra bomba.. 

(2) cp• o. & o una. pr••~Ón "9 PO. !591 pei.a. y 100 •F 
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3. 4.2 . - ESPECIFICACION Y SELECCION DE MAQUillARIA Y EQUIPO 

SECCIOll DE RECEPCI0111 

• Tanques Termo con pared /ria y a~í tador 

CiUndrico Horizontal t•rminaclo como sL11ue: cuerpo 

int•rior en ac•ro in.oxidable con acabado •a.ni tario. 

Aislamiento cI. 2 .. de Thuran.e. Cuerpo exterior de acero al 

.carbón con acabado víni líco sobre ba..se anticorro5iva. Cabeza 

post•rior de acero al carbón, cabeza frontal. •xterior de 

ac•ro tn.oxidable pul ído y rec!u:uado a torno. Entra.da. cJ.. 

hombre. Entrada anti-•spwna estAnda.r. V.ilvu.l.a de salida 2". 

Hiril.l.a de observación con lám.par~ etllctrica. Term6tM>tro 

índica.dar de tem.peratura. Seis patas ajustables. plataforma 

de observación de acero inox(dc:tbte. A1ti tador Hori&ontal dM 

bafa velocidad con motor 3/60/220. Par•d /ria cm la parte 

inferior del tanque con •r.a de 40'2 con s•rpentines de 

acero ínoxídabt• soldados al fondo. y entrada y salida. para 

r•/ri11erante. (amoniaco:> 

3 Tanques con flotador di 3000 l ls 

11 Estanqu•s de rec•pciOn 

4 de 20,000 l ts 

5 de 15,000 lts 

2 da 25,000 l ts 

•3 Sistemas de pesa.do y recíbo 

Z.os tanques balanza t•n.d.r.ln una capacidad de 500 ·lb, de 

acero inoxidable, con cedazo, cubiertas. o~lvulas d.& •alida 

de 5" y esqueleto para montar lo en La plataforma da ta 

báscula. Cada tanque de rec:. ibo de 750 lbs de capa.e ida.d, Lodo 

en a.cero inoxidable-, completo, con cubierta, mirílla de 

observac í6n y sal ida san.t tarta. Una báscula a prueba de 

h:wnsdad., de plataforma., con carátula, barra exterior de 

t:zra, con capacidad da 500 lbs, Bn incremsntos de media 

libra o su equivalente en fti loeram.os. con sís tema. de 

impr&si6n. 
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•7 Bombas •an.L tartas centri.f~as 

a 0.5 HP 
Con capacidadas de 80.000 l.ts/hr y 45 1 000 lts/hr 

r••P9ctluanwnte, con ca.zol•ta. /l•cha • intpt.tl•or ci. ac•ro 

in.oxLclabl.e, sel.lo rotatorio sanitario, desarmado r•ptdo, 

ba.• y lftDtor ci. 3/60/220. 

• t Tra:tl.lilportador dl9 Botfls 

Sisten.a. c:U; recibo consist•n.te •n 

tra.n..porta.dor de rodillos, 

• 2 F"t.ltros clobl.fl'S d9 d•puracl6n con una velocidad ~ /lujo 

da 86,000 l. ta/h 

• 2 Pr•-En/ria.dor•s de Lech.9 Cruda 

con prensa cJ. ac&ro inoxidabl.•, placas d.l nu:.s:"'° lfK:lterial.. 

t•r~tro; para una capacidad d. 46.000 l.l/hr y IJ0,000 

l.t/h.r 

e Lavadora "- boles automática 

Con ca1pactdad el• tauado de 500 bot~s por hora -.qu(po.da. 

con un. tan.qu. con cu..rpo coJ'\Stru(do en acero al carbón 

cal ibr• tO, placas diu(aoria.s d& acero er0;luaní2ado, secador 

ds aire cal len.te, radiador, al. imentaci6n d• deter6ent•. 

ter~tro cJ.. carAtula y re>61J.l.ador da tempera.tura. 

e 2 Hontacareras p// ton.el.ad.a 
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SECCIOll DE PROCESO: 

• 2 O.se remedaras autodeoptU"ant•s. dAI t tpo cerrado d8 

65,000 tts 

• 1 Tina de recepción 20,000tts 

•Grupo~ prepo.raci6n del a(fUa cali•nt• 

Unidad calentadora por sistema de vapor construido en 

ac•ro at carbón, cal.entador da t>apor, '1.6.lvuta automAt(.ca dM 

vapor y bomba con w.otor 3/(50/220 

e Pa.steuriaador Continuo CHTST) 

Con capac tdad 

int•rcCZIÑ:.ILador•s ~ 

placas 

ac•ro 
inoxidable-, tubo da •o•t•nim.(ento da alta vetocídad. vA.t·vula 

de dirt?Cción. de /lujo, termómetro l.•cM /ria. t•rmó!Motro 

ti.cha calt:ent9, conexiones de acero Lnoxldabte, u•tvula dll 

tres pasos da ac•ro in.oxidable. 

• Cua.rto de preparación c:Wl. OtfUO. h•lad.a. 

• 2 Bombas pos! t ivas sani ta.ríes 

con capac ida.das deo 

vel.oci.dad uarLable y motor d.g 3/60/220 

con moto-redtJc tor de 

• 1 Sistema evaporador tripls efecto 

• Tuberia sani tarea de 4 pul.d'adas de diámetro 
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SECCI ON DE LECHE EH POI.. V01 

• Secador por atomiaacL6n 

e tornillo •in /1n transportador da t.cM en polvo. 

e /aqu!na. enua.sadora e» •aeos ~ polietileno. 

• HAquina enlatadora y selladora 

• carro para tran.spor tar to• saco• al al1NJC6n. 

3. •. 3. - SELECCION Y ESPECIF"ICACION DE LOS SERVICIOS 

AUXILIARES. 

L.os servicios son una parle import..ant.e en el Diseno de las 

Pla.nt.as d• Proc.:eso. ya. que el éxit.o comercial radica en mucho en 

una selección adecuada de los equipos. Muchas veces aunque •l 

proceso sea un •xi.t.o T~nol6gico puede llegar a fracasar por una 

mala Selección d• los Equipos de Servicios Auxiliares. 

L.os S.rvicios pueden calificarse en dos 

SERVICIOS 

AUXILIARES 

Aíre Coinprim.ído 

Combustible 

Vapor 

E lec trLc Ldad 
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SERVICIOS 

SECIJNOARI OS 

Edi.fici.os 

Han.Lenínu:en.to 

Vlati F•rreas 

Canu:rtos 

Si•t. t:J8. Dresfo~ 

Sist. DrenaJes 

Sist.. Contra incendio 

En est..e t.rabajo se especificaran solo los servicios de: 

AJ.re comprimido. Agua. Trat.Ada, Agua. Helada, Agua de enfriamient.o, 

Vapor y elect.r icidAd. 

El agua que se ocupa en una plant..a lechera es muy import..ant.e. 

L.a maquinaria de refrigeración usualment.e rQquiere cerca de 2 galones 

por minut.o por t.onelada de ref'rigerac16n ~ El sist.e111a de evaporación 

r9quier• cerca de e a 3 galones de agua por libra de agua evaporada. 

En adición el agua se necosit.a para lavar el equipo, por el cual se 

corren de 20 a SO galones po 1,000 libras de leche procesada, y 

t.ambi6n para la caldera. 

El agua para prop6sit.os de condensación debe ser de alt.a 

pureza, el agua para refrigeración y para la caldera debe est.ar libre 

de cuerpos ext.ranos en suspensión. los cuales se podr1an depositar en 

los tubos o en las suparficies de transferencia de calor. 

Si la plant.a depende de su pri;>pia bomba p•ra suplir el agua. 

o si el suplement.o local es no dependient.a-. es recomendable t.ener un 

t.anque elevado de alma.cenamient.o para emergencias y para act.uar como 

un tanque de las't.re. Est.e t.anque deberá ser lo sufieient.ement.e grande 

como para soport.ar el consumo de la plant.a por un dia de emergencia. 
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t.... dur•z• del agua. se clasi fiea da l.a. siguient.e manera: 

• Suave o .. e ppm 

• Noderact.. ... nle dura e .. 12 ppm 

• Dura 20 • 160 pprn 

• Muy dur• sobre 190 ppm 

La durez.a. 58 mide en equiv•lenles de Carbonato de Calcio. 

En agu. ca..! iente usualmenle se consideran alrededor de 5 

g,,alones a 1'0•F Por di• come.. consumo sat.i sf ,aclor i o de una pl ant.a 

lechera. y 2 galones por di• p.ara empleo en oriein.a.s. las c.ant.ict.des 

de 12 galones por di• p.ar• escusados, y ~ galones par.a. regaderas 

lambi•n se t.oMn en cuent..a. 

Se debe lomar en cuenta el agua. c.a.lienla de aanguer-as o 

escurrideros como 300 galones por hor,¡,. 

El agua calienle para lava.do debe ser de 120•F. Las Válvulas 

loe.a.liza.das cerca. de las lin•.a.s de mangueras deben ser usadas para 

.a.justar la le1J1P9ralur.a. Cin.a.1 en la linea ,a cerc.a. de 120•F. 
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ESPECIF'ICACIOHES DEL AGUA DE ENFl!IAllIENTO; 

Operación: 

Temperalura de Bulbo Seco~ 

Temperatura de bulbo húmedo: 

Humedi1.d Relali va: 

Flujos lmi t.ar 1 os 

de Agua de Enfriamienlo: 

Temperat.ura Mixima 

del agua a suministrar: 

Presión nú.n!ma de 

sum.l ni st.r o del agtJA 

de enf'r i ami ent.o: 

Calidad del •QUa de sununist.ro: 

Calidad del agua de reposición: 

Energl"a el4'clriea Disponible: 
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Conllnua 

37•C 

24•C 

3S" 

Los Flujos Unila.rios 

de los Equipos de 

pr.oceso son 

sum.i nJ.slrados por el 

proveedor respecli vo. 

3,•c 

4 Kg/cmz 

Indice de Langeller 

+o. s .. +1 . e. pH e..e 

y 4 ,900 ppm m.ix d• 

solidos tot..ales. 

Agua cruda 

440-220 v/3 o .... -eo Hz 



ESPECIFICACIONES DEL AGUA HELADA 

Operación : 

Temperatura MAx: 

Presión mlnilnA: 

Cal id.ad del agua: 

Flujos UnJ. lar i os 

Energia eléct.ricA disponibl•: 

Cont.inua 

l•C 

4 Kg/cma 

Oesm!nerallzada 

parcialment..e Cdureza 

a pp!ll). 

Los flujos unilar!os 

de los equipos de 

proceso son 

calcul .ados con dalos 

de lemperat.ura, 

presión y 

proporcionados por el 

proveedor respect..1 vo. 

440-220 v/.3 0/60 Hz 



ESPECIF'ICACIOHES DEL fU!ffi COMl'RIMID01 

Servicio: 

Operación: 

Presión de sunúnist.ro: 

Presión at.mosf•rlca de 

Morell.a 

T•mperat.ura de bulbo seco: 

. Humedad Relali va: 

Air• para 1nst.rurn9nlos: 

Aire para pl.a.nl•: 

Cestaciones de servicio) 

Aire Seco: 

Flujos Unitarios: 

Energia Eléct.rica: 
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Aire comprim.i.do para 

planta e inslrumenlo~. 

Cont.lnua. 

7 Kg/cmz 6 9Q, 58 psi a 

o. 845 Kg,.cmz 

37•C: 

38Y. 

6 12.03 psia 

Aire seco y libre de 

aceit.e. 

Air.9 hómedo y libre de 

aceit.e. 

Punto de rocio da 

-ZO•C a -30•c a 7 

Kg/cmz 

Los Flujos Unitarios 

de l os Equi pos de 

proceso sori 

suminlst.rados por el 

proveedor r especli vo. 

440-220 v .. '3 o .... -eo Hz 



ESl'EClf'ICACIONES DEL AGUA TRATADA: 

Servicio: 

C>pie>r-.ción: 

Presión núnima de 

sum.inist.ro: 

Temper.,¡,lura del agua: 

Procedencia del agu•: 

Flujos Unitarios: 

Energ1a Elllktric:a: 

Sum.J.nist.ro d• .agua. lr•lada 

Continua 

2 Kg/ cmz 

25 •C 

Pozo 

Los Flujos UnJ. tar i os 

de los Equipos de 

proc•so son 

sum.inislr•dos por el 

proveedor respact.i vo. 

440-220 vr3 0/80 Hz 



ESPECIFICACIONES DEL VAPOR DE SllllINISTR01 

Servicio; 

Operación: 

Pr.si6n de suminist.ro: 

Temperat.ura: 

Cond1c16n: 

Combust.ibles: 

Te1nperat.ur.iit. del agua 

de ali ment.ación: 

Calidad d&l &QUa 

de aliment.ación: 

Flujos Unit..arios: 

Condensados: 

14!> 

Suministro de vapor de

agua de i.:al ~nlamienlo. 

Cont.inua 

17 Kg/cma 

206 •e 

Sat.urado con un conlenido 

Nxi mo de humedad de O. 5" 

Gas nalural y Combust.óleo 

100 •e 

Agua desm..Lnera.lizada 

parci.alment.e Cdureza 

a ppm) y desaer ea da e 

O. 005 cc/l t. d• ox.1 geno 

y O de C02). 

L.os Flujos Unit.arios 

de los Equipos de 

proceso son 

suminist.rados por el 

proveedor respect.i vo. 

Los condensa.dos 

limpios 

ret.ornados 

caldera. 

serán 

la 



- - _CREMA 
LECHE 

VAPOR 



3.5 DIAGRAMA DE PROCESO 

Eri el di.agra~ de proceso que ap.a.rec.a an l.a p.igina 

anlerior se observa con det.a.ll• las opera.cicmes a las que 

somet.id& la leche ~ra obt.en•r nuast.ro product.o ya t.ermin.ado: 

Para un mejor ent.endim.ient.o de est.e proceso a cont.inuación 

se da una explicacion del equipo empleado: 

\.A REc,f;PCI ON DE !.ECHE' 

• En canúones cist.erna t.iene lugar •n forma cont.1nua, 

aplic•ndose un sist.ema de cent.rol volum*t.rico. En el esquema. 

se puede ver i 

Cl) carn.16n cist.erna 

C2) desairador 

C4) cont.ador volu .. t.rico 

CB) equipo t.oma 1nuest.ras 

ce> v•lvula de ret.enc16n 

e 7) enrr i .a.dor de pl ac.a.s 

C9) t.anque de al macena.mient.o. 

Medl.ant.e muestreo Cmanual o a.ut.om.t..t.ico) se determina el 

cont.Ernido de grasa da l• leche, pudiéndose desviar a un 

dep6Silo independiente aquella leche cuya calidad no 

respondiera a las normas est.ablecidas. La l•che de calidad 

nor~l pasa desde la cislarna a t.ravlés de un de"sairador a 

un t.a.nque de equilibrio. provist.o de una boya o flot.ador; 

est.• flotador act..iva. un arrancador con relé de ret..ardo. 

poniéndose ent.onces en funcionamient.o l.a. bomb~. cent.rifuga. 
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A conl1nuación llene lugar el conlrol volu.irwtlrico de l• 

leche y, posleriormenle, eJ . .-lmacen.amiénlo a aprox. 4 a 

e Por transporte de c:Anla.ras. las cual.. t.J.•nen 

capacJ.d.ad•s enlre 10 y !:,11() lilros, con una torma. 

esland.:.riz.ada prAclJ.cament.e eu lod.as parles. 

La sección de r9Cepción por c•nlar.a.s consta de 

CQ) t.ransport..ador 

C10) b6.scula 

C11) extracción de muestras y/o regJ.st.ro Cm.anual o 

•ulontaliz•do), depósito colector. 

Cla) bomba y f'ilt.ro doble d• t.uberi•, enfriador de placas 

C13) tanque de almacenaje 

C14) t.r•s su vaciado pas•n las eAnt.aras con sus lapas a la 

~quina lavadora 

COlf!J?OL DE CAbI DAQ DEL pRQO\JCTO: 

calidad: 

Durante el proceso se ef'eclúan los siguientes cont.rQles de 

e.Justa t.1ttLi2ación de matti'ria pri~ df:) acuerdo 

•standariaaclón por masa 

• Control da La concentración Lniclal de la leche sin 

etJaporar en proceso . 

• V•ri/icación de la concentración da- sólidos. 
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• An.il.i.si:§ d..1-l contenido de ~rasa. 

• Operación correcta· del. evaporl.l.dvr. bac t•¡·Lolóricamen.te 

hablando tal.es come: e1n.trad..::s dtl aLr~. fu"'a.s de l.~.:h~. 

etc •. 

• Csteril.iaación Optima. dAr tanques d~ al.ma.c•n.cun.ia-nto. 

• Corr•ct.a o¡»ra.ci6n d...-l peorsona.t y g.quipo. 

• Limpi•za ~•quipo, in.sta.la.ct:on6'5 y p&-rsonat. 

La t.oma d• mu•st.ras se realiza segun : 

2 muost.ra.s al principio del proceso. 2 a la mil.ad y 2 al final para 

efect.uar pruebas b.¡,ct..eriológicas Ccont.eoi.do de cocos). 



FORMULARIO DE COllTROL LABOl:ATORIAL C'E LECHE EN 

POLVO 

Labor•lorio de l• pl•nt.a ____ ~Product.o ____ .Polvo G __ Y. 

Muestra N<rmaro Ccódigo::> 

l . - Recuento Tal.al 
2.-Colitor-s 
3. - E. coli 
'· - Prot.eoli t.icos 
5. - L.ipoUUc:os 
e. - Hongos 
7. - Levaduras 

Análisis Fisico-Qulnúco 

1. - Aspect.o-color 
a. - Sabor 
3. - Densi d.ild d• e111paque 
'·- CFr..,-Flux.abili~y) 
5.- Solubilidad a ao•C y 40•C 
e.- Parttculas Quemadas 
7.- Milt.erias Ext.raft&s 

1. - Grasa 
2. - Humedad 
3. - Ac:id•z CX) 
'· - Fost'at.asa 
5.- lndica-Prole1na-N1t.r6geno Csuero) 
e. - Est.abilidad al calor 
7. - Oxigeno 
e. - Cobre 
9.- Fierro 

Prueba d& Conservación kelerarla 
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C15' La leche cruda es pt""eealent.ad• .a la ent.rad.a •l cuart.o d• 

proceso y es ull•riormenle calent.ada en la int.eret.•p.¡ del 

cal•nt.ador en el tercer 

sep.a.r.ación de lOO•F. La crema producida. par el se~r.a.dor •• 

t.ransferida a tanques de .alrnacenami•nt.o de crema. 

CCT1-CTa), p.a.ra usar en la manufact.ura de ,..nt.equilla. o 

par a vender .a produc t. ores de helado. 

C16) LA l.tche desnalada Co leche ent.era, si el separador se 

by-pasea) , conli núa al tanque de bit.l anee d•l si steru de 

pasleurJ.zación H1'ST y a l• bomba de dist.r1buci6n PP23 que 

pro~ flujo a t.r.av•s de la int.erel.apa del calentador del 

l•ref'ect.o, despu4is del cu.al continúa al calent.ador l'inal 

y alravieza el lubo de relensión y la v&lvula de deriv.ación 

hasta el dep6sit.o de leche- cali&nt.e. 

C17"J El depósito de leche caliente es by-paseado y la leche 

ent.ra al cofre de t.ubos. del primer ef'ect.o alrededor de 

161•P. L~ leche calent.ada rttcircula enlences a través de la 

c~mara de vaclo del l•r ef'ect.o. 
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(18) · El vapor del l•r et'.c:t.o se t.ransfiere al corre de t.ubos 

del 2o efeclo y es usado para calentar el concent..rado 

t.ranst'"erido ct.sde el 1er ef'eet.o. 

CUiJi) Ent.once$ el product.o recircula dentro de la c•ma.ra de 

VAC1o del 2:• efect..o, desde aht prosigue al 3er efeic::t..o Y s• 

obtiene un concen\.rado de 4~/e de la c~ra de vacto del 3.r 

ef.c:to. 

ceo> El vapor del 3er efecto entra a l condensador- y es 

NOTASI 

generalment.e condensado Por una torre de aoua de 

enfriamiento por reclrculac16n. usando un pat.1n baro .. t.rico 

para remover •1 agua bajo vacio. 

• La t.emperat.ura de el prcxiucto entrando a la c6.1M.ra de 

vacio ct.l l•r• 2• y 3-r ef'ect..o es aproxima.damente 1'55. 195 

y 139•F respectivamente. 

• Los vacíos en los 3 efectos son alrededor de B. ,,4. 3 y 

a. e psi a respe-ct.i va.mente. 

e J..a. concentración de el producto despu•s de el l•r y 2o 

erecto es aproxJ.m.ada.ment.e 20% y 30~ en t.ot.a.1 de s6lidos. 

Para polvos alt.am&nle calentados el product.o pasteurizado 

va a trav•s de el dep6sl t.o de leche caliente, siendo prime.ro 

calentado a 1Qi6•F en el calent.ador final. La concent.r.1:ción se 

realiza ~n la m1s~ forrnrt an~es descr!~a. 



El produclb fLnal es ent.onces t.ra.nsfer1do a ur1 strcador, 

para el se..::.a.do final y oblener uri produ.:lo con 2 a 3~; d~ hun~dad. 

ENVASA[)(); 

El ~lvo se ma.nda por medio de un sislerna de fluidizacl6n 

neum.\t.lca al sj lo de la rn.iquina llenador a, donde por medio de los 

cabezal•s el bol.e llena. Una vez ll•no es t..ransport..ado por un 

~ransport..ador de cadena hacia una cámar.a con at..rn6sfera d• nitrógeno 

para despu•s d& haber sido somelida a ést..a, sea t.ransport.ada a una 

ñquina preselladora. para despu•s pasar a unia. mesa redonda 

Qirat..oria, lambi•n a lrav•s de un t.ransporlador. Cuia.ndo el número 

de boles encima de la mesa redonda es el m xi mo, est..os pasan a et.ro 

comparlimenlo que es el verificador de sellado, deaqu1 salen por 

carril hacia. embalaje, donde son pueslos en cajas. Dichas ca.j.as se 

hacen pasar por una m.iqui na que t..i ene la funci 6n de pegarlas y 

marcarla.s. A la salida de l.a Uquina son llevadas por nwdio de 

mont..acargas a.l al mac•n. 
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3.6.-0ISTRIBUCION DE PLANTA 

El esquema que se present.A de la dist.ribuci6n de la 

planta, se elaboró analizando el diagrama de proceso y t.oJD.a.ndo en 

cuenta los aiguJ.ent.es tact.ores: 

• Facilitar el proceso de elaboración. 

• Minimizar el run•Jo y t.r•nsport.e d• materiales. 

• Parlllit.ir un f.lcil acceso al personal. 

• Favorecer una alta producllvidad. 

• Obtener un buen ,aprovecham.ient.o an el uso de las .6.reas 

const.r ui das. 

• Permitir un &lt.o aprovechant.i.ent.o de la mano de obra. 

• Reducir los problemas de eliminación de desechos. 

• Disminuir los ri.sgos industriales. 

Considerando t.arnbi6n qua 

(1) Para una planta lechera. el ~rea debe ser de 1 a 2 ft.1 •por 

galón de leche procesada por dia. 

C2) La. Jll!ninaa i.rea de piso permitid.a. rec¡uerida. por una sala de 

procesamiento puede ser det.ermin.ada cuando el Area obstruida 

por el equipo as conocidoit., aplicando la !'6rmula.: 

A= a/ 0.20 

donde a .\rea OCUp.olda.. 

154 



.C3) El t.echo del• s•l• de procesamiento debe ser a lo raenos 10 rt. 

de alt.o. Se recomienda de 12 a 15 f't.. 

C4) El 9lln!80 espacio lJ.bre alriededor de los equipos debe ser de 3 

f't.. exc:ept.o p&ra. los t.•nqcas deo alu.cenamient.o los cual.s deben 

e'St.ar t.•n cerca uno del ot.ro COlftO 2 rt.. 

C5) LA plant..a debe ser de un solo piso par• evitar en lo posible 

las vibraciones de los equipos. 
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Cl) Recepción de la leche cruda y altna.cenalRl.ento previo 

C2l Sección de Condensación 

C3) S.Cc16n de Secada y E...-q .. 

(6) Oficinas de Adaln1straci6n 

C5> S.nltarlas 

C6) Entradai de personal 

C7> ~or y vestidores 

(8) Cuarto para calderas, co.-presores par.a refrigeración y equipo 

de agua 

(9) Depósito de herr.a.S.entas y piezas de r•puest.o 

C10) Al1Uicén de .. terlales de en.balaje 

C11> IJ.aa.c6n de ingredientes 

C12> Laboratorio de control de calidad. 
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SECCION DE RECEPCION 

Lol rec•pcJ.ón de la leche en jarr.as consta d• lo siguienle: · 

Cl> Z>n. de descarv• de las Jarras llenais. 

C2> bnda transportadora d• las jarras. 

(3) Zona de vaciado de la leche. 

C4> Mscula de .,.sado. 

C9> Recipiente de pesado de la leche. 

C8) O.pósito da la 19Che 

e 7) 8oilbai ••ni lar J •• 

Cll) Filtro doble. 

(9) Enfriador de placas 

<JO> Tuberta de tr .. nsporte de la leche fria 

Cll) Depósito para alMcenar la leche cruda fria. 

Cl2l M&quina l.avadora de la jarras vacias. 

Ct3> Bilr.:ta t.ransporlador• de las Jarras lavadas. 

El equipo de recepción de la leche en t.anque-ci slern• 

est.A formado por lo sigulent.e: 

(14) 2.ona de descarga. 

(15> Medidor volumélrico de la cantidad de leche. 

CJ6) Depósito de leche. 

CU.> Tanqt.» de alMi11cen.lft.ienlo de la leche cruJa fria. 

CJ7) Corredor par.a. la tuberia de lra11sporle de la leche a las 

secciones de proc:esa1.U.enlo. 
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SALA DE RECEPCIOH DE LECHE: 



SECCIOH DE COtl>ENSACIOH 

El diseno g•neral de loa secci6r11 y el equipo par-a la 

higien1zacJ.6n, y la eonc:ent..ra.c16n 5on como sigue: 

<t> Precalentador de leche 

Ci?> TanqCMos de AlMAcenaMlenlo de Cr• .. 

(3) O.Scre ... dora Aut.odepurahl• 

C5) Tanque- d• S.l•nce d• lechlo del Sist., llTST 

CID Bo.i.. d• Dislribuc!6n 

(7) O.pósito de Leche Caltenl•· 

(8) Sisle-.a de Condens.ac16n de Triple Efecto. 

(Q) Cond•ras•dor 

C10) 8o- Sanilari.a 

Clt) C~lent.ador 

cte> Bo.t>a de ella presión 
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SECCl()tj DE SECADO Y Oof>AOUE 

En la s•cci6n de secado y envas.Ado se t.ienen los 

siguient.es equipos: 

t> Tuberla de lransport..e de la leche higienizada y 

est.andar izadOll, caliente. 

2> Tanque con tlolador 

3) Secador con Alo.t.zaci6n 

•> Maquina envasadora de S4il!COS de polielileno. 

8) Cinta Transportadora de •llllP•ques hacia el Local de 

e11paque y al.a.cenado. 
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Para llevar a e.abo la materialización de un proyecto 

industrial se requiere asignarle una cantidad de recursos que se 

pueden agrupar en dos grandes grupos: a) los que se requieren p.ra 

la adquisición de la planta. y b) los requeridos para la operación 

de la. misma. 

La suma de inversión fija y capital de trabajo representa 

la inversión total de c:apit.al de un proyecto indust.rial. 

t.. Inversión Fija comprende el c:onjunt.o de bienes qua no 

son motivo de transacciones corrientes por parle de la empresa. Se 

adquieren generalmente durant.e la et.a~ de instalación de la plant.a 

y se utilizan a lo largo de su vida Ot.il. 

Los rubros que in legran la J nversión fija se suelen 

clasificar en tangibles e int.angibles: enlre los primeros est.•n la 

maquinaria y el equipo, que est.an sujetos a depreciaciones y a 

obsolescencia. y el terreno. qua no lo est..l, mient.ras que ent.re los 

segundos se encu~nt.ran las palent.es, y los gast.os de organización, 

que se amort.iza.n en plazos convencionales. 

•.1. l. -ACTIVOS FIJOS T/iNGIBLES ' 

A cont.inuación se presenta la est.imaci6n de la inversión 

en .aclivos fijos t.angibles requerida para nuestra plant..a 

produciendo 358,615 lt.s/dla, 245 dias al a~o trabajando 15hrs/d1a 

Cdos turnos), 
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c=roo DE 
No DESCRI PCI OH EQUI PO 

e mi 11 oni&s pesos 1991' 

1 Terreno 25.000 nia: 1,500. O 
Preparación y acon.dicionamienlo 
del t.erreno. 

1 Nave indust.rial. 2.soo.o 
Incluyendo est.ruct.ura, pisos, 
vigas, refuerzos. •le .. 

3 Tanques dtir bal an:.;:a dobl taos 27. 92 

4 Ta.nques con flot..ador de 3000 lls 83.00 

4 T.a.nques de recepción con 
agil•ci6n y refr1g•raci6n 
d• ao.ooo Hs a?O. 4 

5 Tanques de 15,000 lt.s 2!31. 912 

2 Tanques de 20,000 lt.s 135.2 

1 O Bombas Sani t.ar i as 3. 00 

1 Transportador de cadena elect.r. 50. 4 
Cesllmado 36 rnt.s lineales) 

2 Filt.ro doble de depuración 24.5 

2 Enfriadores de plac.as 39. O 

1 Ha.quina lavadora. de Bidones 59.19 

2 Monl.ilcargas p/l t..onel a da 105. O 

2 Descremador.a.s aut.odepuranles 150. O 

Tanque par a crema de 20, 000 1 t.s 1as.a 

Síst.ema pa.sleuriza.dor HTST ea.o 

lloniogene! zador mar ca Nor W"i sh 60.73 

Sistema evaporador Triple ef"ect.o 160.0 

Inslalacion eléclrica 560.0 

Inslalaciór1 luberic;,.s 161. o 
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INGE:HIElllA DEL. PROYECTO 

!!% DEL COSTO FI SI CO CE: 1..A PL.ANT A •.••• 

SUPERVI SI ON DE 1..A CONS"ll!UCCI Oll 

5'-< DEL COSTO FI SI CO DE l..A PI.ANTA .•.•• 

AOMINIS"l1!ACION DEI.. PROYECTO 

1" DEL COSTO FISICO OE l..A PI.ANTA 

I NPREVI sras 
1 º" DE 1..A l NVERSI ON EN ACTIVOS 

Fl JOS TANGI 111.ES 

Mi 11 ones de pesos 

19,987 

3,117 

1,42:4 

ACTIVOS FIJOS INTA»GIBl..ES :E. 7t5 Millones de 
pesos 
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4.3 .- OETERMINACION DE COSTOS DE PROOUCCION 

Para determinar la fact.ibilid,a.d da un proyecto indust.rial 

se requiere. por un lado. calcular los prt!supuest.os de ingresos 

empleando para ello los volúmenes y precios de vent.a obtenidos del 

est.udio de mercado, y por ot.ro. est.im.¡,r los presupuest.os de egresos 

utilizando las cifras de volúmenes y precios de los insumos 

necesarios para operar l• plant.a a los rnveles previst.os. 

Est.os presupuestos peorlllit.irAn. a su V9Z, hacer pron6st.1cos 

del cost.o unit.ario de producción y obt.ener los presupuest.os de las 

ut.ilidades derivables de la operación de la plant.a, a.si como 

est.im.ar diversos coeficient.es que servir.\n para llevar a cabo la 

evaluación econ6mJ.ca dctl proyecto. 

Los cost.os de producción est.:t.n forma.dos por costos 

variables y eost.os f'ijos, los pribtros son .aquellos direct..ame~t.• 

involucrados en la •laboraei6n y venta del product.o y, por ello, 

t.ienden a variar con el volúmen d• producción. Est..os cost.os s• 

derivan del pago de los sigu\ent.es rubros: 

1) HA TERI AS PRI MAS 

Z) ~NO DE OSRA DIRECTA 

3) MANO DE OBRA I NDI RECTA 

4J MATERIALES INDIRECTOS 

leB 

9) COSTO DE LOS INSUMOS 

6) COSTO DE MANTENI MI EllTO 

7'1 MPUESTOS SOBRE VENTAS 



L.os costOs f"ijos son los que no varlcn con r•Speclo al 

volOmen de producción y p!'~ct.1.carnent..a- son: 

•) Depreciaciones y amort.izacion•s 

b) I~pu..-to5 sobre le propiedad 

e) Seguros sobr• l• plant.a 

4.3.t.- COSTOS VARIABLES OE PROOUCCION 

4.3.1.1.-NA'IERIAS PRIMAS 

Para producir hUeslro produet.o se nk:esit.a lach• treaca. 

aeeit.e but.1rico. lecilina. y ern~qun de compl•Jo d• aluminio. 

S. ocupa 0.15% de lecit.ina por- cada kg de leche en polvo y 

las capacidades d• nUM1t.ras bols&s serAn de: 

• 850 9 • 340 g • 4700 9 

El precio del empaque es dE:> S 7.1 U. S. O por ICg asi qu• 

asumiendo qtl9 par-a •rnpaca.r una t.onelada d• producto se oc~~r1an 

1600 paquetes de 850 y 340 g 6 como 200 em~ques de •.700g as! que 

con 150 g que pes• ap~ox c•da empaque de 950g y 340 graroos • con 

300g el de 4700 Q ; se sacan los sigt.tleht.es dat.ost 

Para ampaciar- 57.100 toneladas al af'So Ccapacidad de mi 

planta). tomando 60-50"4 los forma los de empa.qu&. ser ia.n: 

28,650 Ton de leche a empaqu•_.. 24 millones de empaques 

forma Los SS0-340g 

28,500 Ton de leche• •mpaqu~ a.oe millon&s de empaqu&s 

rorru.Lt.o 4. ?OOg 

son 1.822 Ton de empaque 4,700g y 3,5QS,7 Ton de empaque 850-340g 

1,022. 00 

~.7 

9,421 Ton de empaqlle _,. 

Son 113.004. 3 Millones de oesos de 1991. 
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L.os pr~cii;,s re9ist.r~dos para. lA 1.eche fria. • .al proch..icl.:-r 

vi~enles hasta la racha acLu•l octubre l99V. se pu&den consultar ·en 

•l cuadro rv. 3. 1. 1. 

CUADRO IV.3.t1 

PRECIOS DE LA LEM FRIA AL PRODUCTOR 

POR LITRO 

Ouerétaro s 940 

Sar~ Luís Potosi 850 

Nuevo Lt:-6r~ 867 

Dura1'\410 820 

Coahui.la 820 

Attuascalien.t~s 950 

Ciua.naiuato 880 

TZ.axcala t,ooo 

Jaltsco 780 

Veracru.z 760 

Col Lm.u 800 

P\l.E-bla 820 

Tabasco 750- 850 

Baia Ca.l Lforn.ia 905 

Chiapas 800 

Son.ora 850 

Tamaul i.pas 850 

NE:STLf!: 750 

LALA 830 

ALPUP.A 800 

f"UEUTE: CONAF"OPALC 
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Tom.a.ndo un precio promedio de la leche por los est.ados del 

Nor0€fst.e a 1 sao. - el lit.ro calculamos l& canlldad d• din•ro 

necesa.ri• p.ar.a invert..ir en l• leche: 

P•ra. 124.Q82, 42 lt./hr que 5on; 

1 l ,S37,Z$3.7eB. -

por dio&. ya. que .&nualment.a- serAn: 

S 376,634'. 52 Millones d.eo pesos 

Est.o t.o~ndo en cuent.a que se comprar.a t.oda. l.a leche 

requerida, que nos au199nt.ar1a nuest.ros costos variables una 

enormidad. pero si se invirt.iertl. en aniN.les produclor*5 seria: 

O. tos 1,874, 738. 3 t ( tro2 dí.arios que se necesitan •n ta 

ptanta para •1. 100% d9 capcu:C.do4 , se podria obtener con 74,090 

anLmales "'1 b~na raza, como et 11ano.do Holst•Ln, Pardo •ut20 o 

Jers•y. 

Los prec tos CÜI tos anímales sen: 

HOtsrEIN 
~J;g¡ 

• 4,500,000.-

PAROO SUIZ.O 1 4,<&50,000. -

JERSEY 1 4,450,000. -

TORETES CP.ara t.rabajar) S 7,000,000. -

VACAS 

BECERROS 

• 3,500,000. -

• 2.000.000. -
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llOREG~ 

• 4,000,000. -

• 3,9~.ooo. -
11 3,QQS,000.-

n.d 

n.d 

n.d 



En la siguient.e t.c..bla se consideran las cabezas de ganado 

necesarias por af'{o, asi como la inversión 

represent.an. También el qu., un animal empie2a a dar leche después 

de su primer p--.rlo, qu.:1 es .a los dos af'los de edad. Se considera una 

rol.ación de animales, para ir renovando el ~anado, ya que despu•s 

de 5 aflos de producción, se considera qu'3' acAb6 su vida Qt.11 

TABLA 4.3.1.1 

C A B E Z A S DE GANADO 

A!lO PROD. /PARTO BECERRAS BECERROS SEMEllTALES VENTAS 

1 45,000 30,000 17,500 o o o 

2 15<>,000 32,500 15,000 15,000 o o 

3 67,491 as.ooo 31,c:50 31,200 o o 

4 74,090 32,500 28,700 22,500 15,000 6,250 • 

5 74,990 48,750 28,750 6,ZSQ 31,230 16,2'30 

6 74,QQO 61,250 40,629 o 37,500 Z4,37l5 

7 74,990 79,000 515,000 o 37.500 33,1Z5 

8 74,900 75,000 68,125 o 37,500 61.875 

9 74,900 75,000 75,000 o 37,500 68,1Z5 

10 74,990 75,000 75,000 o 37.500 75,000 

···········-·····-·····················--·-·····-··················-· . ····-·····-··-·-·····--····-·-·-·····-·-···-···-··· 
lM> SON 81'.:CE•aos DE ' ARO o aa;cta:N NACIDOS 

<••) AQU1 SE EMPIEZAN A VW::NPli:R LAS VACAS Ylll.IAS A UN VALOR DE 

ali:CUPERACIÓN DE $z.~ooo,ooo. -. 
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TABLA 4.3.t1 
CONTIMJACION 

MI L LO 11 ES O E p ESOS 

AR O I N VERSIOtl V EN TA 

1 342.liC!S ,1) o 
2 19,187 o 

3 22.436 o 

4 29.437 12,500 

5 28,291 32,500 

19 34,469 48,750 

7 38.312 197,500 

8 3a.e25 135.937. 

9 40,312 151,562 

10 40,312 168.750 

EN ESTE AUD.LO SE CONSIDERÓ IHCLUf DOS LA ALnU:NTACl0N ILA CUAL 

SE CONSICtERA UN 5"" DEL PRECIO TOTAL DE ANIMALES EN EXISTENCIAi 

AL JOUAL QUE LA INSl:WINACI0N DE LOS MlS.WOS. 
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4, 3.1. 2. - EJ..Ecn;,ICIPAD 

El costo de la electricidad para. el proyect.o se calculó 

con base en l• carga total conectada y de acuerdo con las tarifas 

eltklricas vigentes. 

La carga oléclr-ica de la plaryl• se dislribuye como se 

muestra en la tabla siguiente: 

CUADRO IV.3.1.2 
CONSUMO DE ELECTRICIDAD 

No. Equipo K\li por unidad 

g Bombas 0.!5 HP o. 3729 

2 Compresores 17.15 14.914 

2 Bombas alt.a 37.29 
Presión 

S.rvicio de 
Alumbr•do 
20.000 mz C10w/mz • Z0.000) 

SUBTOTAL 

Imprevistos. S-4 del subt.ot.al 

TOTAL 

174 

Kw t.olales 

3.4 

32.06 

74.!57 

200.0 

310.03 

15.5 

325.!53 



Tarifa No 8 

tot.al con•cta.da • 350 Kw 

S.rvicio general de al t.a lensión. Carga 

Demanda. conlrat.ada '"' OBF c 1 ) • eo:.; de carg• total = 210 K..., 

Consumo -nsual promedio: 

210K"' • 1'5b.t.. • 249 ~ • -1.,.Af'lg_ = 64,312.5 k.1!!=bc.. 
di a afio 12 meses mes 

Cargo por demanda n:i.\xima: 

029 _I_ • 350 k"' • Cl. Oc.""'S)z = 
kw 

Cargo adicional por energia consumic:t..: 

• 3.u .e10. 7/mes 

4. 5 _L_ " 64. 31<l. 5 kw-hr " (1. OG!Da = 8 304, 057. 44/mr.o 

4.3.1.3.- AGUA 

kw-hr mes 

COSTO MENSUAL 
lOX CIVA) 

ANUAL 

• S38,a19.14 ....... 
372,0311. 954/.-S 

• 4.464,479. 449 

L.a tabla siguiente 1119 seftala la cantidad de agua ocupada 

en mi planta, bimeslralment.e .. segOn los dalos de la sección 3. 4. 3 

CUADRO IV.3.1.3 

SERVICIO M3/hr M3/Bimaslre 

Para refrigeración 4.63 2,778.0 

L.impieza y calder.a. a.e 1.511a. 6 

Oficinas y ban'os 0.10 60.0 

Mangueras o escurrideros 1.13 45 . .&a 

TOTAL 9.5 4,476 

cu DaF • D•ma.ndo. baaie dao (cic\uraci.Ón 

175 



La l.ar·lf'a bimestral por- consumo es de Sl .300 de cuela fija 

por e.a.da MI. 

Por lo t..ant.o ser~n : 

4.4?6 N 1,300 = S. 8 Millones de pirsos/b!rnest.r& 

Cuot.a anua..l: 34. a Mlllon&s de pesos. 

EN RESUMEN: 

SERVICIO 

Elect.ricida.d 

Agua 

Combust.óleo 

TOTAL 

CONSUMO 

325.53 Kw 

ae.ese lú 

4!500 l ~s 

COSTO ANUAL. 

s 4,464,.&79. 446 

S 34.8 Millones 

• 1,000,000.-

s 40,ae.&,.&79. 4, -

4.3.2.- COSTOS FIJOS DE PRODUCCION 

4, 3. a. l. - DEPRECIACIONE:S Y AMORTIZACIONE:S 

La disN\J.nuc:ión en el valor de los equipos de la plant.a 1 

us,¡¡dos en al proceso de produceiór1 durante su vJ.da. út.il se denomina 

d•preciación y. junto con las amortizaciones de los activos 

inta.ngibles. representa un 

$St.im.ación de los egresos. 

cost.o que debe :¡er incluido en 1-a 

La> t..a.s.oi de deprecia.c.16n y l.a.s de 

a.m::irt.J.zación son est.ablecid•s por las dependencias fiscales del 

pa.is. ya que afectan .kl monto de las utilidades gra.vables. 
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En algunos paises la t..asa.. de depreciación anual para 

m.aquin¿ria y equipo de proc.eso es del orden del 7~ para equipos de 

alt.o desgast..e, incluyendo equipo de t.ransport.e es del orden de 20%; 

mlent..ras que para la obra civil es del orden d•l ª"' de las 

inversiones correspondient..es. 

Conviene sef'\'.alar que en lo general a la inversión en 

t..erranos no se le aplica t..asa de depreciación alguna, ya que 65t..os 

suelen increment.ar su valor confora- pasa el t.iell\pO .. 

Los 9ast.os de organizacic:in, los de ingenier.La, los de 

prueba y puesta en marcha de la pl.-nt.a, los de adquisición de 

t.ecnologia, y ot..ros gast.os relacionados con la realización del 

proyect.o que no se t.raducen en ar;t.i vos t.angi bles se amort.i zan a una 

t.asa general 111ent.e del orden de 5 a 20Y. a.nuAl. 

En el cuadro IV.3.2.1 5e indica cuales ser•n los cargos 

Anuales por depreciación de act.ivos t.ang:ibl.s y arnort..izac16n de 

act..ivos int.angibles. Los porcent.ajes aplic.&bles se &pi99An 

est..rict.ament..e a lo que dict.a la Ley del Impuest..o sobro la Rent..a on 

sus art.iculos 43, 44, y 45 en el an:o de 1Q99, t.eniando en cuent.a 

las reformas y adiciones hechas a la misma. 
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CONCEPTO INVERSION TASA. DE DEPRECI ACI ON 
INICIAL DEPRECI ACI Olj AMORTI ZACI ON 

Equipo 8,636.4 10Y. 864.0 

Ad.minist.rAei6n 
d•l proyect.o 3,117.00 lC»< 312. o 

Equipos y 
vehiculos 
de t. r ans:por t.e eeo.o 20% 176.0 

Obra civil 4,7ai.o 5" i!36.0 

Ingenieria del 
Proyeclo 15,587.0 10" 1, !159. o 

Supervisión 
de la 
CÓ'nst.rucc16n 15,587.0 10Y. 1, !559. o 

Cabezas de 
ganado (1) i!97,500 ªº" 59,500.0 

TOTAL 310,904 e4. ~oe.o 

(lJ SE CONSIDE•A ACTIVO F'l.IO QUE SE PVl:bE DEPaECIAa • Ta:NlENDO 

UNA 111:.PRECJACIÓN DE 'º"' QUE ES LA nuE COMÚNMENTE SE OCUPA 

i'.H INDUSTRIAS Df: ESTA ÁIUtA. 

4. 3. a. 2. - SEGUROS E IMPUESTOS DE LA PLANTA 

o 

Se ha calcula.do com.::a 1:~ de la inversión fija lot.al. El 

costo por est.'e concepto será de 3,474. 52 Millones d.:.- pesos. 
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"· 3. a. 3. -HAiio OE OBRA 

En el sigutent.• c:u.adro s• Mn d•lerrain•do los sueldos del 

person.al d• los diversos d•part...,..nt.os que en •l Organl.gra11W1. de l& 

sección ant.ertor s.e nombraron: 

CUADRO IV.3.2.3 

CHILES DE PEs:>S DE: 1QQ1) 

DESCRI PCI 00 DE: PERSONAL PERSONAS SALARIO SALARIO 
MF:NSUALC 1 > 'IOTA!.. 

DEPAl!TANENTO DE PRODUCC10ll 

Ingeniero d• pl.a.nt..a 1 3,50() 3,600 
Jefe d• compras 1 a.300 a,300 
Superint.end•nte a 1,500 3,000 
J•f• de Nant.•nl mi •mt.o 1 a.soo a,500 
Jef'• d9 Cont.rol d• Produc:cion 1 3,000 3,000 
J•f• de Acondicionam.ient.o 1 3,000 3,000 
Aux.lliarH 10 700 7,000 
Obreros 100 eoo !I0,000 

SllJIBtrC>ll.C.11. 117 74.300 

COlrTltOL DE: CALIDAD 

Jefe de laboratorio 1 1.500 1,600 

Jefe de Cent.rol AKJr opecuar J. o 1 a,500 2.500 
An•lislas e QOO 5,o&OO 

SllJIBtrC>lT.1111. e o, .&00 
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CMI L.ES UE PESOS DE 1991) 

DESCRI F'Cl ON DE PERSONAL. PERSONAS SAL.ARIO SAL.ARIO 
MENSUAL.• TOTAL. 

PERSONAL EJECUTI YO 

Di r •e t.or Geri.•r al 1 10,000 10.000 

Gerente Admlnist.rat.i vo 1 l'l,000 e,ooo 

Gerente de Producción 1 6,000 6,000 

Gerente de Comercializaci6n 1 6,000 6,000 

Gerente de Cent.rol de Calidad 1 5,000 5,000 

Gerente de Relaciones 
I ndust.r i al es 1 4,500 4,500 

SQJIBUOllAD.. l'l 37,500 

ADNINISTRACIOH 

Cont.ador General 1 4,000 4,000 

Cont.ador de Cost..os 1 "·ººº Z,000 

Jefe de Cobranza.s 1 3,000 3,000 

Auxiliaros 3 1,200 3,600 

SQJIBlfflllAD.. 6 12,600 
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CHILES DE PESOS DE 1991) 

DESCP.I PCI Otl DE PERSONAL PERSONAS SALARIO SALARIO 
MENSUAL1 TOTAL 

ALMACENES 

Jefe de Almacen l 2.000 2.000 

Recepc::lonist.as Cleche liq) 4 600 2,400 

Transport.ist.as 6 750 4,500 

Jefe de Embarques 2 900 1,BOO 

Ayudan les 2 700 1,400 

Obreros 5 500 2,500 

SV!Bll<OlllOIL 20 14,600 

RELACIONES HIJllANAS Y 

DIVERSOS 

Jefe de Personal 1 2,500 2,900 

Auxiliares de Personal 2 eco 1,600 

Tomadores de Tiempo 2 700 700 

Doct..or 2 1,500 3,000 

Recepcionl st..a 2 700 1,400 

Secretarlas 10 900 9,000 

Empleados de Of"icina 4 790 3,000 

Vigilant.es B 600 4,BOO 

Jardineros 1 500 900 

Seguridad Industrial 1 000 BOO 

SVIBll<OlllOIL 33 27,300 
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C MI LES DE PESOS DE 1991) 

DESCRI PCI ON DE PERSONAL PERSONAS SALARIO SALARIO 
MENSUAL• TOTAL 

DEPARTAMENTO DE VENTAS 

Gerente de venlas 1 6,000 6,000 

Vendedores 10 1.400 14,000 

Secretarias 2 000 1,800 

Empleados de Oficina 1 750 750 

SILIBlTOlT~IL 14 za.550 

TOTAIIS ---
PE:RSONAL E:JE:CUTl VO 6 37,500 

ADHIHISTRAClON 6 12.tSoo 

PRODUCCION !17 74,300 

CONTROL DE: CALl DAD 8 Q,400 

ALHACE:NE:S zo 14,600 

DIVERSOS 33 27,300 

VE:NTAS 14 ZZ,550 

TOTAL 
MENSUAL aJ4. 1002il 
TOTAL 
ANUAL 2379llD 

Ahor.a. se det.Ormin.a el Cost..o Total de ProduccJ.6n con el 

cuadro IV. 3 
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a.WHJIV3 
cn>TO II mcnmrn e MLLCH:S II PESS) 

PERIODO ANUAL 
CONCEPTC 1 2 s 4 5 

VOLUMEN DE PRODUCC .1. ) 52,724 70.315 79,135 87,857 87,857 

ELECTRICIDAD eª' 2,679 3.~3 4.021 4. 46..l 4.464 

COMBUSTIBLE ,s, 0,63 0.85 0.95 1. o 1. o 

AGUA ,., 21 28 31. 3 34. a 34. 0 

EMPAQUES (5) ea, 319 91,091 102, 470 113,864 113,004 

ALIMENTO 
VACAS CSECC 4.3.1.1) 44,1525 19.187 22,436 ZS,437 2$,281 

MANO DE OBRA D. ,e, 26.25 26.25 52.5 52.5 52.5 

MAllO DE OBRA I • 2,326. 5 2,326. 5 2,326. 5 2,326. 5 2,326.5 

DEPRECI ACI ON Y 
AMORTI 7.ACI 011 84, 206 64, 206 64,t?OO 64, 206 64, 200 

MANTEN! HI EHTO ( 7, 205 205 285 2115 285 

SEGUROS E I MPUESl'CG 
DE LA PLANTA 3, 474. 5 3, 474.. 5 3,474.5 3,474,5 3, 474. 5 

CCGTO DE 
PROOUCCION 183, 200 100, eae 195.2Q5 200,600 212,530 

c=ro UNITARIO 
CPOR CADA HIL LTS:> 3,49 2.57 2.47 2.39 2,42 

CCGTO UNlTARI0<
8

) 5,35 3.95 3.8 3.!17 3,72 

(l) MILES DE LITROS AL Afio 

lZI t.:ONSJDElllANDO ' ~o. 112 POll CAC.A MIL a...naos DE LECHE PllODUClDA, 

l;il CONSlPERANDO s 12. - POR CADA 'ººº LITaos DE Ll:CHE PllODUCIOA lVIEll 

SECCION "· 3. l) 

'"' CONSlDE1tANr10 1 !t\X'I. l., - ro• CADA 11.)00 LITaos DE LECHE PllODUCIDA 

CONSIDERANDO $ l,p..¡:i,7U. - CADA LITROS 1.ECHE 

P•U•'Elt y Si:OUHDO Aflos. sOa..o UM TUltMO. 

171 DICHO COSTO SlONlFICA AP•ox EL. <hJ DEL. COSTO DE LOS EQUIPOS, •OLO SIC 

INCLUYEN MATElllALES Y llLf'ACCIONILS PAllA LA WAQUINAlllA V EQUIPO 

1•1 MIL.LOMES DE PESOS POlt TONELADA PE PRODUCTO $N/TON 

lE:lt Afio-• .94,Z70. o TON. z·· ·~:10•. 7'!1 TOl'I, ~U..437, 75 TON, 

.. •• !J0',107 TON 
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CONCEPTO 

VOLUMEN DE PRODUCC 1) 

ELECTIU Cl DAD (2) 

COMBUSTIBLE (3) 

AGUA (4) 

EMPAQUES C5) 

ALIMENTO 
VACAS CSECC 4. 3. 1.1) 

HANO DE OBRA D. "" 
HANO DE OBRA l. 

DEPRECI ACl ON Y 
AHORTI 2ACION 

HANTENI MIENTO (7) 

SEGUROS E I HPUESTOS 
DE LA PLAUTA 

COSTO DE 
PRODUCCION 

COSTO UNITARIO 
CPOR CADA MIL LTS) 

COSTO UNITARl0C0) 

ClJAlH> IV3 
CONT!NUACION 

CMLLCH:S IE ~} 
P E R I ODO ANUA L 

6 7 0 g 10 

07,857 87, 857 87, 957 07,BS7 07,SS7 

4.464 4.464 4.464 4.464 4.464 

1. o 1.0 1. o 1. o 1. o 

34.B 34.0 34.B 34.0 34.B 

113,86-i. 113, 864 113, 854 113, 964 113,864 

34, 469 30,312 39,625 .&0,312 40, 312 

52,5 52.5 52.5 52,5 !32.5 

2.326.5 2,326. 5 2. 3"6. 5 2,328. 5 2.326. 5 

4,706 4,706 4,706 4,708 4,706 

285 285 205 205 ""35 

3, 474. 5 3,474. 5 3,474. 5 3, 474.5 3, 474. 5 

159, 218 103, 061 164,374 165, 061 165,061 

1.81 1.95 1.07 1.ae 1.BS 

2.79 2.85 2.ee 2.BQ 2.SQ 
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4.4.- DETERMINACION DEL CAPITAL ClE TRABAJO 

Oesd~ el punt.o de vist.a conlable. est.e capit.al se define 

como la dif"erenci• arit.mi6t.ica ent.re el act..ivo circul&nt.e y el 

pasivo cJ.rculanle. Es decir; son loa recursos económ.icos que 

ut.ilizan las -.presas para funcion•r. 

S. t.iene que financiar la primera. producción ant.es d• 

recibir ingresos YA que se debe co .. prar ID.aleria prt ... pagar .. no 

de obra direet.a que la t.ransforme. ot.orgar cr&dit.o en las primeras 

vant.as y cent.ar con cierta ca.nt.ida.d en efectivo p&riA sufragar los 

gastos diarios de la empresa. Todo esto const..it.uir1.a el activo 

circulante. 

Pero ,a.si corno hay que invertir en eslos rubros. t.ambt•n se 

puede obtener crédi t.o a cort.o plazo en concept.os tales como 

impuestos y algunos servicios y proveedores, .st.o es el llamado 

pasivo circulante. De aqui se deriva •l conc.-pt.o d• capit.al de 

t.rabajo, es decir. el capi t.al con que hay que cont.ar para empezar a 

t.raba.jar. 

Aunqu• el eapilal de t.rabajo es t.ambi•n una inversión 

inicial, tiene una diferencia fundament.al con respecto a la 

inv.rsión en activo fijo y diferido, y tat diferencia radica en su 

nat.uraleza circulant.e. Est.o implica que mientras la inversión tija 

y diferida pueden r.euperarse por la V.la fiscal. iwdianle la 

deprec:1aci6n y la aJDOrt.izaci6n, la inv.rs16n en capital de trabajo 

no puede recuperarse por est.e medio. ya que se supone que, dada su 

nat.uraleza. la empresa puede resarcirse de él en muy cort.o plazo. 

El act.ivo circulant.e se compone b&sh::a.ment.e de t.res 

rubros, que son: caja y bancos, inventarios y cuentas por cobrar. 
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CUADRO IV.4-
PRESUPUESTO DEL CAPITAL DE TRABAJO 

IMILLONES DE PESOS) 

PERI O DO A N U AL 
CONCEPTO 2 3 4 

Ca.Ja v Bancos c1
) 22. 443 2c=.11a 23, 914 25, 676 

Cuentas por cobrarC 2 ) 27.277 36.377 40,940 45,453 

Invent.arios 

Materia Prima ,a, 13,830 13, 503 15,298 17,057 

f'J'odtJct.os en Proceso c"')16, 710 16, 482 16, 740 17, 973 

6 
Producto Terminado C ) S,237 5,161 s,sao 5,901 

ACTI vo cr RC\JLANTE 84, 497 92,541 102, 470 112, 160 

Cuentas por pagar ,e, 9,41Z 9,190 10, 409 11,608 

PASI VO CI RCULA11TE 9, 412 Q,190 10, 409 11,608 

CAPITAL DE TRABAJO ~" 101.8ª1_ 112. 879 123.758 

INCREMENTO DE CAP! TAL 
oc TRAD.:JO 93,909 7,922 11, 048 10,879 

CU SE CONSJtiE•4N ao Df4S CtCL COSTO DE PllODUCCIÓH 

12) >o DlAS DEL VA.LO• DE LAS VENTAS ( A. LOS P•ECtOS DE Ml:RCADOf 

flll ao DJA.S DFL COSTO PE MATEaJ:A Pll.IMA y OTROS WATE.'.ltfALES 

,., 2l DJA.S DF.t. COSTO DE raoDUCCJON 

C:Sj "I DJA.S' tlEL COSTO DE PAODUCCION 

!"1 t MES DEL COSTO DE MATIE:Jll4 PRIMA \" OTROS NATEJlJALES 

IB6 

5 

26,0Z4 

45,453 

17,409 

18,217 

6,0?2 

113,171 

11,845 

11.,945 

125. 018 

1,a58 



CUADRO JV4-

PRESUPUESTm~wDE TRABAJO 
IMJLLOtES DE PESOS> 

p E R I O DO ANUA L. 
CONCEPTO 6 7 8 " 10 

Caja. y Bancos C •) W,024 26,024 25, 024 26, 02:4 26,024 

Cuentas por cobr.uC2) 45,453 45,453 45,453 49.453 45,453 

Inven\.arios 

Ma.ler i a Prima C3) 18,163 18,634 18, 795 10, 879 1B.S79 

Pr oduc \.os en Proceso C •) 18, 21 7 18,217 18,217 19,217 18, 217 

Produclo Terminado ( .. ) 6,072 6, 072. 6,072 e,072 0,072 

ACTIVO CI RCUl..AHTE 113,929 114, 400 114, 961 114, 649 114,645 

Cuent.a.s por p&gar t6) 12, 361 12, 601 12. 791 12, 948 12, $48 

PASIVO CI RCUl..AHTE 12,361 12,681 12, 701 12. 848 12, 849 

CAPITAL DE TRABA.JO 1?tl,<?9Q 1EZ.,081 ~ 1?7.493 !27.493 

IHC1'EMENTO DE CAPITAL. 
DE TRABA.JO 1, 274 79! 271 141 

(M) Slt CONSlPlt&A CONSTANTE ... PAln'Jll DE.I.. ~· Aflo PE raooucc10t.r. 

DIEDIDO A QiUIE •1 Slt TOM.411.A CONO UNA PAllTt: PllOPOllCIONAL DEL COSTO 

DE PllODUCCtÓW tsTE RA..IAlll A Y NO E:S CONVENIENTE QUE aA.IE. 
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.t.5.- ESTIMACJON DE LOS INGRESOS POR VENTAS. 

Para delernu nar cuál va a ser mi ingreso cada arro, se 

ocupa el precio de el produclo y la cant.idad de produclos qu& se 

va.yan a vender. 

Suponiendo un 100% de vent.as de acu&rdo a la ca.p.&cida.d de 

mi planla en cada arfo en cueslióra , y con el precio en el mercado 

del producto const.anle do&: 

PER!OOO 
AHUAL 

a 

3 

4 

5 

6 

7 

e 

9 

10 

S 6,600,000 por Tonel.1.da 

CUADRO IV.5 
PRESUPUESTO DE INGRESOS DE VENTA 

<MILLONES DE PESOS> 

PRONOSTICO PRECIO DE VENTA 
DE VENT "5 C Totl) S·1"0N 

34,270.6 e. !300 

49,704. 75 B.900 

51, 437. 75 6.500 

57, 107 6.500 

57,107 B.900 

57,107 B.900 

57,107 s. 500 

57,107 6. !300 

57,107 6.500 

57,107 e. !300 

188 

l NGRESOS POR 
VENTAS 

222,762 

297,082 

33<&,347 

371,196 

371.196 

371,100 

371.100 

371,196 

371 ,100 

371,196 



4-.6.- ESTADO DE RESULTADOS. 
La finalid•d del Est.ado dt? ~esul Lados. o de pérdidas y 

Qanancias es cc.lcular la. ulilJ.dad nela y los flutos netos d& 

efaclivo del proye.::lo, q¡uEt s.:.n, en fc..r ma. gCtneral, .:il beneficio real 

da la operación de la plant.a, y que se oblienen rasland..:i a los 

ingresos lodos los Cl.'.:lst.os en que incurra la plant.A y los. impu.s-sl.os 

que deba. pagar. En el cuadro IV.6 se obl.iene el Estado de Resullados 

con el flujo de efectivo; 

CUADRO IV.G 
ESTADO DE RESULTADOS <MILLONES DE PESOS) 

DESCRI PCI ON p E R I O DO A ll U A L 
2 3 4 5 

VENTAS CTOHELADAS:l 34,270. o 45,704. 75 51,437.75 57,107 57 .107 

-· 
+Ingresos por 

ventas 2Z2,762 Z97,082 334.347 371.1Q6 371,1915 

+ Csecc16n 4.3.1.1) 12,500 32,500 

- Costos do 
produce! 6r1. 183,286 190, 629 195,295 209, 686 212,530 

e Uli lidad 
Marginal 39,476 116, .¡.53 139,052 174.010 191 ,166 

- Gastos 
1 GeneraiesC ) 916 903 976 1,040 1,063 . Utilidad SrUld 38.560 115,550 138,0'/6 178,9132 190,103 

- I. S. R (35~~ 13.496 40.4-12 48.327 60,537 61.',536 

- R. U. T ClOY.:> 3,Br::i6 11,555 13,808 17,296 19,010 

• Ulllida.d 
Neta 21.20$ 63.'353 75,941 95.129 104,567 

--
- lncrenil:!'r1lo A. F o o o o o 

- 11.crem-anlo C. T 93,909 7.922 11 .049 10,079 1.250 

- P.t..go ..:it:!'l pré,,.,l;,,mó 77,1319.3 77,519. 3 77, 519. 3 77,519.3 77,519 

+Depreciación 64.~00 0.1,206 64,(?06 64,206 64 .806 

=FLUJO DE: f.:FECTiyo - 86,014 42, 248 51,580 70.937 SQ, 966 --IU SOM i.os UASTCJS DE 1.llSTIUbLIClvN. VENTAS ,. A.DMINl':;.TRATIVOS o u e 
SE C..UNSIOF.RARVN Al'AOX CCIMO O. °!>°' DEL C0.$1'0 DE PRl>DUCCION. 
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CONTINUACION CUADRO IV.6 

DESCRI PCI ON PE R 1 ººº A N U AL 
6 7 8 9 10 

VENTAS C TONELADAS:> 57,107 57,107 57 .107 67.107 57.107 

•Ingresos por 
ventas 371,196 371.196 371.196 371 .196 371.196 

• CTABLA 4. 3. 1. 1) 48, 750 67,500 135, 937 151, 56Z 168, 750 

- Costos da 
produeci6n 159,210 163, 001 164,374 165,061 165,061 

• Ut.llidad 
Marginal 2eo, 729 275,635 342,759 357,697 374,005 

- ~st.os 
Gener.alesCl) 700 015 0aa 025 025 

• Ut...ilid.ad Bruta 259,932, 274.020 341,937 356,072 374,060 

- l. S. R C35Y.> 90,976 96,107 119, 679 124,905 130,921 

- R. U. T c1m·o 25,993 27, 482 34.194 35,697 37,400 

Utilidad 
Nat.a 142,963 151.151 109,065 100,aeo 205. 733 

- Incremento A. F o o o o o 

- Incremento C. T 1.274 791 271 141 -
- P.\.go del préstamo o o o o o 

+Depr eci aci 6n 4,706 4,706 4,706 4,706 4,706 

•FLUJO DE EFECTI Vo 146,395 155.066 192,900 200,845 210, 439 
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4.7.- f"INAHCIAMIENTO. TABLA DE PAGO DE LA DEUDA 

Una empres• est..l (inanci.ada cuando ha p&dilJo c,¡¡¡,pit..a.l en 

pr6st.a.mo par a cubrir cualesquiera de sus necesidades econ6micas. :;!. 

la empresa logra cons•gul.r dinero barato en sus operaciones. es 

posible demost.rar que ~slo ¡.., ayudar• a &levar collsid~r.a.blement.e 

el rendim.ient.o sobre su inversión, Debe entenderse por din•ro 

t>.rat.o los capit.,..les pedidos en prést.amo a t.asas mucho má.s bajas 

que las vigenles en las inslilueiones bancarias. 

Una forma. de pago da la deuda es por medio de c.ant.idades 

itJUales al t'inal de cada uno d• los cinco af'los. Para hacer ést.e 

c.ilculo primero es necesario det.erminar el monto de la cantidad 

igual que se pagara cada afto. Para ello se emplea la C6rmula: 

[ 
iC1•i)" 1 A • p 

Ci+i)"-1 

donde A C: anualidad) es el p•go ! gual que se hace cada fin de af'l:o. 

SustiLuyendo valores se tiene el cuadro IV.7. con 25% de inLerés, 

Se considera 

activos fijos. 

ARO INTERES 

o 

5e.117.75 

e 45,767.36 

3 37,829.38 

4 27,906.9 

5 15,503.S 

préstamo del 60Y. de la inver-sión en 

CUADRO IV.7 
MILLONES DE PESOS 

PAGO DE FIN PAGO A 
DE Afio PRINCIPAL 

77,919. 3 25, 401.55 

77, 619. 3 31,761. 94 

77,519.3 39,689.92 

77.519. 3 ..\9, 612. 4 

77,519.3 62, 015.S 

209, 471. 31 
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DEUDA DESPU~ 
DEL PAGO 

200, 471 

183,069. 45 

151, 317. 91 

111,627.69 

ea, 01s.10 
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En l• t..abl.a. anl•rior. los inleres•sse obt.ienen 

~ult.ipllcantlo por 0,25, que es la lasa d6 int.er~s cobrado. por la 

coluana de deuda despues de pago del ano .ant.erior, es decir, por el 

s•ldo insolut.o o deuda. no pag•da. El pago de princip.al o de 

capit.al se obt..i•n• resl•ndo a cada anualidad de 1 77.e19,.. el pago 

de int..•r•s de ese ai.smo a!'l:o. Se observa que la suma del pago a 

princi¡»l de cada uno de los al'tos es de 1 209, 471 IOC • Lo que 

signuCica que el resto p.agado en t..odos los anos es atribuible sólo 

a intereses. 
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4.8.- BALANCE GENERAL INICIAL. 

L.os balances Generales Proforma conlidnen los rubros que 

const.it.uyen. por un lado. los activos de la ~mpresa. ~s d6cir. las 

propiedades y derechos que adquirirla, en caso de qu~ se llevase-a 

cabo el proyect..o, y por ot.ro, los pa.sivos de la núsma, es decir, 

l•s obligaciones financier•s que conLr0&eria at.ravés de pr6slamos. 

As1 mismo, est.03 bal•nces contienen los rubros que dan origen al 

Capital Cont.abl•, el cual repr•sent.a la pa.rt.icipación direct..a de 

los socios en la propiedad de la empresa. 

ACTIVOS DE LA EMPRESA1 

Los act..ivos die la empresa son de tres clases: 

CA) ACTIVO Cl RCULANTE: 

CB) ACTIVO FIJO 

Ce> ACTIVOS Dll'E:Rl DOS 

Los t.•rminos A y B se explicaron en la sección 4 • .& y en lo 

que respecl• e son activos tales como los gast..os de 

organización. licencias de proceso y gastos preoper~livos, que se 

a.morlizan en periodos convencionales. denlro de los limiles fijados 

por las ley95 fiscales del pa!s. 

193 



PASIVOS DE LA EIU'l<ESA1 

Los pasivos d~ la empresa serán d• dos clases: 

(A) PASIVO Cl1'CULANTE 

(8) PASIVO FIJO 

El prJ..ero como los ant.eriores se h&bla de •l en la 

sección 4.4 y con lo que respect.a al P•sivo Fijo est..ar• integrado 

por_ las deudas que cent.raiga la empresa con instituciones bancarias 

o fin,uiciera.s y proveedores de maquina.ria y equipo. con molivo de 

la adquisición de a~livos fijos. y cuyo peri6do de an~rlizaci6n o 

v.ncimienlo sea superior ia un •f'l'o. 

La consecución de los cr*dilos a me-diano o largo plazo que 

dan origen al pasivo fijo queda. subordinada a las garant..ias 

hipotecarias que puedan ser ofrecidas por la empr&sa. 

CAPITAL COHTABLE1 

El capil&.l cont.able de la empr.asa est.ar~ c;:.onsliluido P'='I" 

las aportaciones efectivas de los socios de la misma. conocido como 

Capital Social Suscrit.o y Pagado, ni.is las reservas legales para 

contingencias o reinversión, mas el superávit. o el déficit., que 

resul le de los ejercicios anler !ores. El superavi L se calcula 

rest..ando a las ut.ilidades nt;olas las reservas y lc.s dividendos a 

reparlir. 

En el cuadro IV. 8 aparece t:tl balance general inicia.l de la 

nueva procesadora: 
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CUADRO IV.8 

BALANCE GEtERAL INICIAL 
(11LLONES DE PESOS) 

ACTIVOS p ASI VOS 

84,497 9, 412 
+ 
;!47.452 200.471 C•> 

'31,9,9 217.003 

~ 

TOTAL DE PASIVO + CAPITAL '31,Q49 
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4.9.- DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

El puralo de equilibrio t:l'S el nivel de producci6r1 en el que 

exactamenl& i9uales los beneficio:; por venl.as a la suma de los 

coslos. fl jos y los variables. 

El punto de equilibrio se puede calcular como .l.p.a.rece .:tn 

la gr.ifica 4.B .t.omando las ecuaciones de 

COSTOS. T • C. PIJOS + ccosro UNITARIO DE PRODUCCIÓN • PRODUCCION) 

INGRESO = PP.ECI O te PRODUCCI 6N 

O bien, en forma maten.ti.lica, e.amo sigue: 

OESCRtf>C10N 

CUADRO IV.9 
PROOUCf..:M.)t.I t1INIHA ECONOMICA 

PERIODO ANUAL 
(TONELADAS) 

2 3 4 
CAPACIDAD NOMINAL 

TOTAL 57,107 57,107 '37,107 57.107 

" QUE SE UTILIZARA 60 80 00 100 

PRODUCCION 
PROGRAMAOA 34 ,271 45,705 51,438 57,107 

PRODUCCION 
MININA ECONOMICA 21,946 17, 204 17, 272 17,317 

5 

57,107 

100 

57,107 

17,632 

C MILLONES DE PESOS ) 
-··············-·-·-··-·-·-····-··· ······-·-·······-·--·-····-····-········ ···--····-· .. ····-·-·······--·····-········-
VALOR DE LA 
PRODUCCION 222. 762: 297,091 334.345 371,196 371, 196 

COSTOS 
VARIABLES 112, 994 110,337 129, 003 139,.394 142,.238 

COSTOS 
l'IJOS 70, 292 70. 292 70.~92: 70. 2:92 70,292 
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OE"S<:RIPCION p E R 1 O O O ANUAL 
(TONELADAS) 

6 7 e g 10 
CAPACIDAD MOMltlAL 

TOTAL 137.107 97,107 57.107 57.107 67 .107 

•; QUE SE UTILIZARA 100 100 100 100 100 

PRODUCCION 
PROGRAMADA 57, 107 57,107 57, 107 97,107 57.107 

PROOUCCION 
MillIMA ECONOMICA 2,767 G,816 t?,832 2, o.u 2,841 

C MILLONES DE Pe:= ) 

VALOR DE LA 
PP.ODUCCION 371,100 371,196 371,198 371.196 371,196 

COSTOS 
VARIABLES 

COSTOS 
FIJOS 

148, 426 152, 269 153, 58é? 154, 269 154, 269 

10, 792 10, 702 10, 792 10, 792 10, 792 

Los anteriores puntos do P.M. E CProducci6n Minitl\a 

Económica). se determinaron con la C6rmula: 

P.M. E = COSTOS FIJOS 
PRECIO UNITARIO - COSTO VARIABLE UNITARIO 

Se puede ob:;ervar qua es casi el mismo que se obt..i ene por 

graficación d• los coslos lolales, Ingresos y Costos Fijos de la 

siguiente gr:&.!ica: 
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PUNTO DE EQUILIBRIO 
(PRIMER ANO) 

MILES DE MILLONES DE PESOS 

o 10 20 30 
MILES DE TONELADAS 

Gra!lca 4.8 

- COITOI FIJOI 

~ COITOI TOTALll 
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5.1.- VALOR PRESENTE NETO: 

Paroi. la eva.lua.ci6n econ6nli.ca de los pr.:>yeclos industriales 

ex.ist.en diversos mét.odos que s..:. diferencian basicamenL• en l.a forma. 

de considera.r los flujos de efect.ivo y las inversiones para. 

calcular. ya sea la rent.abilidad o el t.iempo de recuperación de la 

inversión. 

Enlre los tn'At.odos empleados dé'slacan los siguient.es: 

1).- Hl:TODO DEL FLUJO DE EFECTIVO EXCEDENTE O HETODO DEL NPV 
2). - HETOOO DE LA TASA INTERNA DE FXNDI HI ENTO 
3).- HETODO DEL PERIODO DE RECUPE.:ACION DE LA INVERSION 

En est.e mét.odo se loma en cuent.a t.ant.o el valor del dinero 

a t.ravés del t.iempo como el rit.mo de generación de ut.ilidades. lo 

que permite comparar diversa.s alt.ernat..ivas de inversión y 

clasificar las de acuerdo con el mont.o del ef~et.i vo excedente. una. 

vez que se ha descont.ado en forma compuest.a. de los :flujos de 

efectivo anu•l.:.-s el int.erés ml.nimo deseado sobre el dinero que se 

invierte. Est.e interes minimo es el Cost.o de Capilal 6 Tasa MJ.nima 

Acept..able de Rotndimient.o CTMARJ. que se define con la f6rmula: 

TMAR = Indice lnflacioOario + Pre1nio al Riesgo 

Si la suma da flujoa de efeclivo aclualizados es mayor que 

la lnversli!in rija. ést.o significa que la rent.abllldad del proyect.o 

par.á. el periodo considerado es mayor que la minima est.ablecid& y, 

por lo t.ant.o. el proyect.o es atractivo. 

En el cuadro siguiente si& Ueterml.na ~l flujo neto de 

efect.ivu, par·a el periodo comprendido di!> 199i'.?-2002. o sea 10 al"i:os 
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PERIODO 
ANUAL ARO 

o 19'la 

1 1993 

2 1W4 

3 1995 

4 199e 

s 1997 

e 1998 

7 1999 

e 2000 

g <!001 

10 aooa 

CUADRO V.1.1 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 
(MLLONES DE PESOS) 

INGRESOS EGRESOS 

o 347, 452 

222,762 309,776 

<!$7,082 2154, 934 

334,347 282,707 

383,696 312, 75g 

403,6Q6 313, 710 

419,946 273, 531 

439,696 283,630 

507,133 314,633 

52é:,7BB 321, 913 

!539,1146 3a9,507 

FLUJO NETO 

-347,4e2 

- ae, 014 

42,248 

51,590 

70,937 

80,QSe 

14B,30Ci 

165, 066 

1Q2,500 

200,845 

aio. 439 

Cuando se hac•n calculos de pasar. en forma equiva..lent..•• 

dinero del present..e al rut.uro, se utiliza una "i" de 1nt.erés o de 

crecimient..o del dinero; pero cuando se quiere pasar cantidades 

fut.uras al present.e. como en este caso, se usat. un.a. •• tasa de 

d.scu.nto º, llamada ast porque descuenta el valor del dinero en el 

futuro a su equivalente en el presente, y a los flujos lraidos ~l 

liempo cero se les ll.1.ma /tujos descontados. 
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En base a ast.os dat.os y a los obltilnidos en el .:uadro 

ant.erior. se obtuvierori en el cuadro V. e los flujos desc.ont.ados al 

19-/.. Para obt.e11er est.os (lujos desconl.ados s.:t ocuparon los ract.ores 

d• d~cuent.o que se calculan con la slguianla fórmula: 

en donde: 

F 

et ... i, 

F = f aclor de d"scuenlo 
1 = t.asa de rentabilidad 
n = .afto paira el cual se d•t.erm.ina el ract.or de 

descuent.o 

Para un flujo de caja discreto capit.alizacJ.6n dlscret.a: 

Esto quiere decir que nú flujo 56 considera en cada fin do 

periodo, y que el periodo de int.er•s es dJ.scret.o, o sea que 

considera cada fin de afto. En donde la TMAR s• considera: 

TIMAR = InflacL6n ... premio = 16X 

No se considera en ést.e est.udio una. infl.a.ción ya que no se 

puede predecir, cu&l ser• denlro de 10 a1'íos. 
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CUADRO V.1.2 

FLWO DESCONTADO AL 151. 
Ctw..LONES DE PESOS) 

PERIODO FLUJO FACTOR DE FLUJO FLUJO l:JESC<»ITAOO 
ANUAL NETO ACTUALIZACION DESCONTADO ACUM\Jl.ADO 

o -347, 462 1.0 -347, 662 -347, 45! 

- ee,014 o.eeoo - 74, 7ge -42él,250 

2 42,248 o. 7961 31,9'4 -390,306 

3 e1, ooo o. 6575 33,014 -356, 3Gl2: 

4 70,037 0.!5718 'º•sea -315,830 

'!I 811, gee 0.4972 44, 741 -271,()Sg 

e ue,3QB 0.4323 e3,ee7 -207, eoa 

7 1ee,oee 0.376 68,306 -140, .&97 

B 1(12,500 0.31!:7 ea, g4e - 96,5'9 

9 200,846 o.;;,043 57,100 ZQ,449 

10 210,43Q 0.2472 62,020 22, 571 

L.a 1'"6rmula del NPV es la sigui•nle: 

cu ... MPV • f-EL- + _ra__ + -~- + 

L C1+i)
1 

(1+1)
2 

Cl+i)
3 

..... - I 

n 
ca> NPY • :¡: _a_ - I 

t.=l Cl+l)t.. 
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Donde Fl, F2, •••• Fn ; r~presenlan los flujos de e.aja o 

flujos dv efectivo¡ i e5 la Tasa Marginal Aceptable de Rendimiento 

6 el eost.o margin.a.l de capil.'.ll. I es la inversión inicial d•l 

proyect.o y "n" es l.a. vid.a esper.a.da del proyecto. 

De 1.a. t.abla •nlerior se obtienen eslos dalos, y se 

sust.1tuyen valores .:tn l.a. fórmula .:.'.é:) oblenJéndose: 

NPV • 22,571 - 347,4~ • - 324,881 

Por lo Lanlo nueslro proy.clo no •s atractivo debido a que 

la rent.abilid.a.d del proyect.o ~riodo est&bleeido. •• 1nenor 

que la ll(AR. E:st.o se deduce con la rest.a entre l& suma de f'lujos 

descontados y la inversión inicial; ya que si se obtiene un n'l'.'.amero 

mayor a cero ésto quiere decJ r qu• el rendimiento del proyaocto es 

m.a.yor al est.ablecido. 



52.- PERIODO DE RECl.FERACJON DE LA INVERSION 
(CON FLU.JOS DE EFECTIVO OESCONT ADOS) 

En •st.e mét.Odo el pre$upuesto de rluJos d• efectivo se 

.act.ua.liza. aplicando .1. los valores •nuales d• est.• presupuesto 

los f'a..ct.ores d• descuento cort'r.;pondient.es .a la t.•sa de 

rent.a.bilJ.d.ad pre--t.•blecid•. Con base lbn el pr-•supuest.o de 

flujos d.- et*C:t.i vo act.u~l izados se cal cLJl ~ el t'l ujo de etect.i vo 

.acumulativo, que al ser comparado anualment.e permile determinar la 

fracción de la in"VrsiOn que se ha alc•nzado a r.-cuper&r hast.a. el 

ano considerado. El afto en que el flujo da e!'ec:t.ivo acu•ula.tivo 

iguala o supera la inversión fija marca •l periódo de rl9Cuperación 

d• l& inversión. 

PERIODO 
ANUAL 

o 
1 
a 
3 

' B 
e 
7 
9 
g 

10 

CUADRO V2 

RECU'ERACION DE LA INVERSION 
Ct1LLONES OC PESOS) 

FLUJO OESCotlTAOO V. RE:CUPERACI ON 
ACUIM..ADO DE t.A IHYERSI ON 

-347, 4!5a - 100 " 
-4a<l,250 - 1a1 % 
-300,300 - 112"' 
-356,3'ta - 103 " 
-315,930 91 % 
-271,,089 79 " -ao1,eoa - 60 " 
-1•9. 497 - ~3 % 
- ee,649 - as,_. 
- 29.449 e% 

22.!571 e~ 

Con lo cual sa obs•rva que en c&rca de 10 a~os se l09ra 

rec:uperaf" fitl 100% de la inversión. 
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5.3- TASA INTERNA DE RENDIMIENTO CTIR> 

t..a tasa Int.erna d• Rendimiento se del'inét eomo: 

e LA TASA DE DESCUENTO QUE HACE QUE EL YPN SEA CERO. 

e ES LA TASA QUE IGUALA LA SUMA DE LOS FLUJOS 

DESCONTADOS A LA IHVERS!ON INICIAL. 

La fórmula del.a TIR es la siguient.e: 

(3) ••• f _E.L_ + __m.._ + F3 + ••. + = I 

( .. ) 
L Cl+D 1 Ct+D

2 
C1+i)

3 

n 
I: _EL_. - I •O 
~~t C1 +i) ~ 

Haciendo it.eraciones se logró obt.ener una TIR de 6.83488" 
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CUADRO V.3 

TASA INTERNA DE ROIJIMIENTO 5.83488 % 
(t111.LONES DE PESOS) 

PERIODO FLUJO FACTOR DE FLUJO FLUJO 
ANUAL NETO ACTUAI..I ZACI ON DESCOllTADO ACUMULADO 

o -347, 492 1.000 -347, 452 -347, 4e;2 

- 86,014 o. 9449 - 81,275 ··428, 7Z4 

2 42,248 0.9928 37,719 -391,000 

3 61,,980 o. 8439 43,909 -347, 499 

70,Q37 o.n7o 56,537 -290,055 

5 89,986 o. 7931 67,769 -223, 100 

6 146,395 o. 7116 104, 175 -119,014 

7 159,oeB 0.6723 104,251 - 14,754 

8 192,600 0.6363 122,205 107,339 

g 200,9<l5 0.6003 120,567 228,009 

10 210, 439 0.667;? 119,361 347, 459 

Por lo que se ve que el rendimlent.o del proyect.o es 

demasiado poco. por lo que no es renlable. 

206 



5.4.- ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

S. d&nomin• .a.n~lisis de serisibilid.l.d .al proeedJ.ml•n\.o por 

medio d~l cua.l se puede- deternú1"1ar cuAnt.~ se af'ec.t.a Cque t,u• 

sensible es ) la TIR ant.e cambios en determinadas va.rJ..abl•s. d•l 

pro)'*et.o. 

El proyect-o li~ne una gr.an cantidad de v.ari.ables. como son 

los costos ~oLales. ingr~sos, volumen de producci6n, t.asa y 

cantld•d de fin&ne!.i.mlenlo. cos.t.o de lo m...t.eria prJm.a, precio d• 

vent..a. ele .. 

En •l caso d~l presenLe proyec:::Lo se vari~r~n los r•ct.ores 

de • Capacidad Tol.a.l 

• Ingresos 

CUADRO V.4 

FACTOR 

Capacidad 
Tot"l 

Ingresos 

i: VARIACION 

-15>: 
-10>: 
- !!IY. 

BY. 
10" 
15X 

-15X 
-10Y. 
- 5Y. 
~~ 

10,,. 
113}: 

\IPN 
C MM de pesos) 

(293,545. ªª' 
(306.095.84) 
e 318. 645. 86) 
(343, 745. QO) 

'355. 200. 92) 
(360,845. 94) 

e !383. 951. ª" 
C473,437.33) 
C40G.1S6.12) 
C259,680.8(l) 
(100,428. 47) 
C117,176.e5) 

eo? 

nR 

5,39 " 5.53 " !!l.65 " 5.96 " 5.05 " 5.03 " 
o.oo 
O.DO 
3.34 " 7.76 " 9.83 " 11.93 " 



-
ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

YPN ve " \NllACION INGRESOS 

CAMBIO EN YPN (MMM) 
~---------'----------

140 

120 

10 

-110 

-S40 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 
VPN .... 'IUllACION CNW:IDAD 

WllM:IOll IN YPN 1-i 

-eeo ---,----,-
·15" -10.. .5.. o 5.. 10.. 15 .. 

ClRAflCA 8.4.1 

'.2(:8 



ANALISIS DE SENSIBILIDAD 
TIA va 11 \IUllACION INGAE808 

'tNllMllON EN LA Tll 

n .. / 

•• .. 
.,. 

-n ..-

-- _.,.. -ft o 

o.n 
0.211 

0.111 

ANAUSIS DE SENSIBILIDAD 
TIR va 11 1MR111C10N CAIWlllWI 

WllllACION EN LA TIR 

OllU-,..-,r-,--.,.--,--,r--,--r-..... ..,_._ 

•0.111 

-0.211 

-0.311 

-0.411 

-0.1511 r-
-1111' -to!I -1111 o 11" 10!I 111" 

<IRAFICA 11.4.2 
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5.!i.- RESUl€N DE UDICADORES 

Con la Evaluación Financiera. se obt.uvleron los siguianl•s 

indicadores; 

VALOR PRESENTE NETO CVPN) 

PERIODO DE REClJPERACION 

DE LA I NVEF.SI 6N 

~91 ,000.000. - oesos~ 

TASA INTERNA DE RETORNO CTIR) = 

Con los cuales obt.l ene que: 

e O.bido a ~ue el VPN es menor que cero. se rechaza la 

inversión. dado que un valor neg,;¡t.ivo del VPN significa 

una ~rdida en la inversión. 

• As! como t.arnbi~ nuestra nR es menor .a la TNAR, con lo 

que el proyect.o no t.iene un margen de segurid.ad. 

• El periódo de recuper&ci6n de la inversión es muy largo 

por lo que no es nada at.ract.ivo el proyect.o. 





CONCLUSJotES: 

Prl-raa El ~is act.uallll9nle •t.ravieza un periódo de cambios, en 

los cuales int.ervi•n•n los indust.rial.. que invierten 

c•pit.al en M6>d.co y el invert.ir en este tipo de industria 

ayuda.ria a reducir las import..aciones de leche •n polvo. 

que s• han venido haciendo desde h&ce anos. 

Segtslda1 Debido al panorama económico, esl• proyect.o seriaat.ract.ivo 

para alguna firma productora de leche debido a que ahora 

con el Tratado d• Libre Comercio se l•ndrA menor precio de 

mano de obra par.- los J.ndustrJ.ales extranjeros, adern.!s de 

ot..ras f acil lda.des. 

Terceras 

Cuart.a1 

Se Part.iciparia dentro del mercado Potencial con !S?',107 

t.on&ladas anuales, las cuales se lograrian en el ano de 

19'l6, teniendo en 1993 el eoY. de capacidad en producción, 

en el 2 • arfo el 80Y., en el 3er el OOY. y en el .& • af'fo se 

logr.a.ria el 100~: 

El mayor problema dent.ro de la inversión inici-.1 es el 

mont.o que alcanza la compra d• vacas• con lo cual •• v. 

la incost.eabill~d de producción en •st.e ramo. 

Quint.al Se produclrian t.res t..ipos de present.aciones ~ra vender 

•l product.o. 4, 700 g. eeo. y 340 g ya que se surlir.1.an 

al público en general y a indust.rias que dependieran de 

ésla t..i po da producto. 

SeJCt..as L.a planla se loca.lizart.a. an Morelia Micho.a.cári , en •l pa.rqu• 

induslrial. ya qua debido al esludio realizado en la 

!lecci.6n 3.2 califico con los m.ls altos beneficios en cuant.o 

a con1pet.encia, facil id.ad d• insumos. ele •. 



Sépll .. sEl costo de Producción por Lonelada seria de 3.•e tnillones 

da pvsos para el 1•r af'fo de producción y de 1.ae lldllones de 

pasos p.¡a.ra el 5• t.eniendo un precio en el ma,rcado de 6. !5 

as.iliones de pesos. 

Ot::t.ava1 L.a c:ap.aeJ.dad mini1t1.a económica p.¡;ra •l primM"" af'So de 

producción es de et .940 Ton, t.enlendo ur1a producción 

noialn.al dtt m', 107 t.onel.adas. Ten.1 endo un 55% d• producción 

Novenas La TMAR de el proy•ct.o es N.yor .a l• TIR por lo lanlo se 

t.i•n• ttna ;i•no.ncia tnenor, a lA núnima. "f con un ~riódo d• 

r.cuP*l'ación poco atractivo ~ra los invorslon1s~as# 

Déc:i .. 1 En el an,lisis de S9nsib11.tdad se puede apreciar que .al 

disminuir 1• capa.cida.d t.ot.a.1 d• l.a. pla.nt..A aurai&nt.A el valor 

prese-nt.e net.o pero disminuye la TIR# tfo asi con los 

Ingresos que al di smi nui r ést.os t.ambl •n di smí nuya el VPN 

y la TIR. 

POR LO AllTERI OR SE RECHAZA EL PROYECTO , TENI ENOO EN 

CUENTA QUE' LA TIR ES DEKASIADO BAJA , EL PllT <PAY 9ACK TIME> ES 

DEMASIADO ALTO Y EL VPN ES ME- QUE CERO. 
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