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l NTRODUCC ION 

La situación de crisis por la que cruza l}l pa fs, hacen que 

se formulen estudios para 1 a prefactibil idad de poder invertir-

en México y, asimismo, poder ayudar por medio de es ta inversión 

al desarrollo de las diferentes ramas como es la alimenticia. -
Un ejemplo de este caso, lo representa un producto b&sico para-

el pueblo como es la leche. 

El trabajo que a continuacl6n se desglosa, muestra vlsibl! 

mente los obstáculos con que se encuentra un proyecto de Inver

sión, y permite formular una opinión en.base a la viabilidad •• 

del mismo. 

Se escogi6 este proyecto para poder dar una op1nl6n de las 

diferentes alternativas que puede tomar el Inversionista al qu! 

rer ayudar a la producc16n de los productos de primera necest-

dad, y las desviaciones que sufre su idea principal al no poder 

tener el apoyo de una polftica econ6mica que propicia a este •• 

tipo de proyectos. 

Tomando como parámetro el desarrollo de los diferentes •u· 
·nicipios del pafs, se asentó el proyecto en Culiac&n, en el tl· 

tado de Sinaloa, por tener alguna referencia acerca del hato •• 

que esa región posee, a través de estudios del FIRA. 



J. RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

1.1. RESUMEN. 

El proyecto de una planta pasteurizadora de leche -

es un estudio de prefactibilidad para poder insta-

lar esta planta en el municipio de Culiacán, Sina--

1 ºª. 

Tomando como Indice diferentes factores, como son:

primeramente, que hubo con anterioridad una planta

trabajando en dicha reg16n, pero sus gastos con que 

operaba eran mayores a sus ingresos, por lo cual, -

11eg6 a cerrar, además de que la calidad del produi 

to no era el adecuado; se cre6 la inquietud de po-

der invertir en una planta pasteurizadora. Otros -

elementos serian: nuevos lineamientos productivos.

es decir las diferentes tecnologfas existentes para 

este proceso; el insumo directo (leche bronca) en -

esta regi6n; el mercado existente que favorecerla -

su comercializaci6n. 

A través de los siguientes capftulos, se ver&n ana

lizados cada uno de los aspectos. 

A manera de enunciación son los siguientes: 

- 1 -



MERCADO Y COMERCIALIZACION 

11 LOCALIZACION Y TAHARO 

111 INGENIERIA DEL PROYECTO 

IV INVERSIONES 

V PRESUPUESTOS 

VI FINANCIAMIENTOS 

VI 1 EVALUACION FINANCIERA 

VIII ORGANIZACION 

En el estudio de mercado se determin6 la existencia 

de un grave déficit en la oferta, lo cual corrobora 

la situaci6n crftica que atraviesa la industria le

chera en e 1 pa 1 s. 

Se calcu16 la demanda mlnima requerida del munici-

pio, lográndose determinar que la producci6n actual 

no es suficiente para cubrir el 501 de la demanda -

mlnima esperada; se cuantific6 dicha demanda, tanto 

en el municipio como en el Estado, tomando como - -

base las diferentes industrias de esta fndole en 11 

regi6n. 

Se consider6 la localizaci6n de nut5tra planta en -

el rancho Santa Cecilia, en las afueras del •unict

pio de Culiacán, el cual, tiene las instalaciones -

flsicas a utilizar. 
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En lo ..t'rr<.'spondiente a la pasteuri:ación de la le· 

che, se visitaron, diferentes compJ~ias que tienen 

incorporados los avances tecnológ1cos al respecto, 

obteniendo como resultado, que la compania Alfa- ·· 

Lava!, cumple con nuestros requisitos de capacidad, 

costos y equipo de expansión. 

Asimismo, se identificaron las etapas que integran 

el proceso de operación, éstas son: 

Recepción, clarificación, preenfriamiento, pasteur! 

zación, homogeneización, enfriado y envasado, las • 

cuales, son adecuadas conforme al sistema que esta· 

mos proponiendo para dar una capacidad de instala-· 

ción de 800-1000 l/h de leche pasteurizada. 

Referente al flujo de inversiones globales para la· 

instalación de la planta, se determinó que es de -

$ 49'376,020,00 distribuido de la siguiente forma: 

Equipo de laboratorio 
Equipo de oficina 
Cámara frigorifica 
Equipo de producción 
Mano de obra 

Costo de gasolina (mensual) 

Costo energía eléctrica (mensual) 
Costo de agua 
Capital de trabajo (global) 
Otros 

- 3 -

365,810.00 
9 1 465,282.00 
2'826,470.00 

32'616,892.94 

45,000.00 
65,045.16 
14,544.00 

1'393,870.00 
2'583,105.90 



La viabilidad financiera del proyecto y el horizon· 

te del mismo, se limitó a 5 anos por ser un proyec· 

to privado; la incertidumbre existente en la econo· 

mía nacional hace sumamente riesgoso y bastante di· 

fícil pronosticar el comportamiento de las varia··· 

bles. 

Considerando estos factores, se obtuvo una tasa in· 

terna de retorno de 4.67\, la que al ser comparada 

con la bancaria (parámetro mínimo para inversión ·• 

que es del 45\), resultó mínima y no atractiva como 

inversión. 

Por otra parte, se tomó en consideración un finan·· 

ciamiento, el cual resultó aún menos atrayente y •• 

con pérdidas anuales, pero con cierta recuperación 

de capital en el último ano (por recuperar instala· 

cienes). 

Asimismo, se realizó un anAlisis de sensibilidad ·· 

para la diversificación en la linea de productos, • 

como es la comercialización de quesos, contc•plando 

un aumento al ingreso por ventas del ZS\, lo que 

significa una producción de 146 toneladas al ano 

de diferentes tipos de queso. Se to•6 esta cant1·· 

dad debido a que la demanda de .Ja :ona Je Cul11cln 
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correspondería al total producido. Esto representa 

una tasa interna de retorno del 60.11, que ya es -

bastante significactiva para el productor. 

La organización se estructuró de acuerdo con los -

lineamientos que al respecto tiene establecidos el 

F!RA (Fideicomiso Instituido para la Rehabilitación 

Agrícola del Banco de México) y se adoptó una orga

nización agrupando las funciones según el proceso • 

de fabricación: 

1.2. CONCLUSlONES 

A continuación se presentan las conclusiones más r! 

levantes obtenidas después de haber desarrollado el 

estudio de prefactlbilidad para la planta pasteuriZ,!! 

dora de leche. 

a) El reflejo de la demanda Insatisfecha en la re

gión es, como consecuencia, de la crisis nacio

nal por la que pasa este producto. 

b) El control de precios frena el desarrollo de -

esta industria, al no permitir que los inversi~ 

nistas obtengan tasas de rentabilidad atracti-· 

vas; por lo que, mientras permanezca esta sitU,!! 

ción, el problema de suministro de leche se ag~ 

dizará, 
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c) La política de precios, en la cual se puede ba

sar un empresario, es en 11 el precio competitivo 

de su producto", lo que nos demuestra que los -

inversionistas pierden interés en producir pro

ductos básicos, y que obtendrías mayor benefi-

cio en la elaboración de productos semejantes -

(como quesos). 

d) A partir del cálculo de rentabilidad y de la 

TIR, no es atractivo el proyecto de instalar la 

planta de pasteurización de la leche, salvo el 

caso de que se integr~ la producción de quesos 

de diferente tipo, con lo cual se convierte en 

un proyecto rentable y con atractivo económico, 

además de ser una fuente generadora de empleos 

y de cumplir con la función social de coadyuvar 

en la alimentación de la población del munici·

pio. 

1.3. RECOMENDACIONES 

Mientras que la planta pasteurizador1 de leche ex-· 

prese únicamente la producción de 6st1, no serA ··· 

atractiva como inversión, por lo que: 
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Se debe invertir en productos l~cteos que no estén

sujetos al control oficial de precios. 

Que el gobierno intervenga en el asunto, creando y 

fomentando, por medio de estlmulos y planes de des

arrollo, a la industria lechera. 

Que tengan mayor fomento los productos bSsicos, ya 

que el pueblo, como se verS en comerci~lizaci6n no 

llega a abastecerse, y el consumo alcanza aproxima

damente al 50% de la población. 
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ll. MERCADO Y COMERCIALIZACION. 

2.1. EL PRODUCTO EN EL MERCADO. 

2.1.1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO. 

La Ley del equilibrio alimenticio indica con 

precisi6n las raciones diarias de diferentes 

alimentos que deben ser consumidos por el ser· 

humano, para cubrir sus necesidades mfnlmas de· 

supervivencia. 

La leche y los productos derivados de ésta pre

sentan, por su composición, una fuente muy im·· 

portante de elementos nutritivos que son indlS· 

pensables tanto para ninos como para adultos. • 

En el caso de los adultos, 1 litro de leche es· 

suficiente para cubrir el 22% de sus necesida·· 

des diarias de protefnas y aproximadamente el • 

100% de sus requerimientos diarios de calcio Y· 

f6sforo. Estos valores son muy simil1res p1r1· 

la población infantil. 

Por su facilidad de obtención y sus vent1J1s 

alimenticias, es imperativo el desarrollo de•! 

ta industria en nuestro p1fs. 
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Calorfas 

Prote!nas 

Calcio 

F6sforo 

Hierro 

Cobre 

Yodo 

Vita mi na A 

Vitamina 

Ti amina 

Ribo flavf na 

Niacina 

A continuaci6n se presenta una table • de los componen· 

tes de la leche y su valor nutritivo. 

Cantidad prome
dio por litro. 

685 K cal. 

35 9. 

l. 2 9. 

0.99 g. 

2.38 mg, 

0.27 mg. 

0.07 mg. 

500 u.¡, 

10 U. l. 

37/42 mg. 

1.6 mg. 

0.2/1.25 mg. 

Requerimiento Diario 
Adultos Niños 10-12 años 

3000 K ca 1. 2500 K cal 

70 9. 70 g. 

o.a 9. ¡, 2 g. 

o. 9 9. ¡, 2 g. 

12 mg. 12 mg. 

mg. mg. 

0.05 mg. O .15 mg. 

5 ººº u. l. 000 U. l. 

5 000 U.!. 400 u. l. 

2 mg. 1.2 mg. 

2.5 mg. 1.8 mg. 

20 mg. 12 mg. 

* Fuente: Jeness/Patton, "Principles of Dairy Chemistry" 



PROPIEDADES F!SICAS DE LA LECHE 

Densidad de la leche completa 

Densidad de la leche descremada 

Densidad de la materia grasa 

Poder calór'lfico (por 1 i tro) 

P.H. 

Conductividad eléctrica ohms 

Tensi6n superficial dinas/cm (15º) 

Viscosidad absoluta (15°) 

Viscosidad relativa (especifica) 

lndice·de refracc16n 

Punto de congelaci6n 

Calor especifico 

- 10 -

l. 032 gr/CC 

1.036 gr{CC 

0.940 gr/CC 

700.00 

6.6-6.8 

45X10 - 4 

53.00 

0.0212 - .03S4 

1.60 - 2. IS 

l. 35 

O.SSº 

0.93 



2.1.1.1. LIMITE DE VARIAC!DN DE LA LECHE DE VACA EN· 

SU COMPOSICION. 

COMPONENTES CANTIDAD MEDIA LIMITE DE LAS VARIACIONES 

Agua 

Materia 

Caseína 

Albúmina 

Cenizas 

Lactosa 

87. 25 De 9 .19 a 84 .10 

Grasa J. 5 De 2. 5 a 4.5 l 

J. 5 De 2.0 a 4.0 

o. 4 De 0.2 0.6 

4.6 De J.O a 6.0 % 

0.75 Oe 0.4 o.a % 

100 100 100 

Fuente: Industria Lechera L. Horel 1 i. 

Agua: Por su proporción, es el principal componente,

esto hace que algunas personas duden de su va

lor alimenticio, cabe aclarar que gracias a •• 

esa cantidad de agua la distribución de sus • 

componentes es bastante uniforme. 

Materia y grasa: Se encuentran en 1 a 1 eche en forma. 

de pequeñísimos glóbulos visibles al microsco

pio (de un diámetro igual a 1/100 a 1/1000 de· 

mÚ ímetro). La grasa más 1 igera que el líqui· 
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do que la envuelve (lactousuero) asciende con

el reposo hasta la superficie originando la -

crema o nata. 

Caseína: Pertenece a las substancias llamadas albu-

minoideas. Se encuentra en estado de suspen-

sión en la leche, todas las substancias albumi 

neas que la leche contiene no son mas que di-

versas formas de caselna. Esta substancia ti! 

ne la propiedad de coagularse en la presencia

del cuajo del ternero, originando la masa pri! 

cipal del queso. Otras substancias tienen ta~ 

bién la propiedad de coagular la caseína, como 

son los ácidos, las sales y algunos jugos ~eg! 

tal es. 

En el fenómeno de la coagulación, la caseína -

retiene y envuelve como en las finísimas ma--

llas de una red, los glóbulos grasos, enrique

ciendo así los quesos de manteca. 

Albúmina: E5 otra substancia albuminoidea soluble,-

que puede también considerarse como una forma

especial de la caseína. La albúmina permanece 

casi toda en el líquido que queda después de -
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la fabricaci6n del queso (suero), tiene la pr2 

piedad de coagularse a elevada temperatura (70 

a 80º C) formando el reques6n, el cual ascen-

diendo a la superficie, arrastra los g16bulos

grasos y la parte de la case!na que ha escapa

do a la acci6n del cuajo. 

Lactosa o azúcar de leche: Está disuelta en la leche. 

Fermenta con facilidad, dando lugar al ácido -

láctico principalmente, el cual provoca la CO! 

gulact6n espontánea de la leche. En la fabri

caci6n del queso, la case!na retiene una cant! 

dad variable de azúcar, según la rapidez y el

procedimiento adoptado para la coagulaci6n. 

2.1.2. NORMAS Y REQUERIMIENTOS DE CALIDAD. 

Para el consumo público, la leche de cualquier

especie debe provenir de animales sanos y bien

alimentados, que adem&s cumplan con todas las-

"normas y requisitos" que fija el gobierno. 

Para que la leche se considere de alt1 c1lid1d· 

debe de cumplir con las siguientes c1r1cttrfst! 

cas: 

- Libre de todo microorganisMo pat6geno. 
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- Una cuenta baja de microorganismos totales. 

- Libre de sedimentos y materias extrañas . 

• Ser de un ligero sabor dulce y aroma suave . 

• El color debe ser el característico blanco -

cremoso. 

- Libre de olores extra~os. 

Por otra parte, cabe mencionar que los envases

que utiliza en su presentación la leche pasteu

rizada deberán reunir Jos respectivos requisi-

tos sanitarios, aprobados por la Secretarla de

Salubridad y Asistencia; dichos envases se cla

sifican como recuperables y no recuperables, 

siendo los primeros de vidrio y los segundos en 

bolsas de polletfleno y envases de cartón. 

2.1.J. VIDA UT!L DE LA LECHE. 

La vida útil de la leche es basada en la refri

geración, conservando asf la calidad Inicial -

hasta su utilización o transformación. En nin

gún caso puede, por lo tanto, mejorar la cali-

dad de la leche, pero Impide su descomposición

Y evita que ésta se contamine. 

En el ordeño, la leche tiene una temperatura e•! 
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ca de los 33º, enfriándose poco a poco con el -

ambiente fresco. La leche de ordeño puede per

manecer de 10 a 12 horas sin refrigeraci6n y -

baja temperatura de 33º a 20°, en condiciones -

muy favorables para la multiplicaci6n de numer~ 

sas especies de bacterias mas6filas. 

En algunos casos, la bacteria es clara y durante 

algunas horas no aumenta el número de gérmenes, 

con el frío se prolonga esta fase bactericida,· 

y es necesario descender r&pidamente a tempera

turas inferiores a 15° para impedir el desarro

llo de bacterias acidificantes mas6filas. 

La refrigeraci6n debe intervenir desde el mame~ 

to del ordeño; su eficacia es tanto m4s grande 

cuanto más pobre sea la leche en gérmenes. El 

tiempo que transcurre entre la recogida y la 

utilizaci6n debe de tenerse en consideraci6n; • 

cuanto más largo es, m!s enérgico el enfrlamle~ 

to. 

2.1.4. PROPIEDAD FISICA DE LA LECHE. 

La leche es un producto lfquldo, de color blin

co, ligeramente amarillento, de ~•bor 1190 dul

ce y agradable al paladar. 
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2.l.S. PRODUCTOS SUSTITUTOS Y COMPLEMENTARIOS. 

Como productos sustitutos de la leche pasteuri· 

zada se tiene a la leche bronca, ultrapasteurí· 

zada, rehidratada, as! como las leches indus·-· 

trializadas dentro de las Que se encuentran la· 

condensada, evaporada y en polvo. 

Pueden considerarse también como productos sus

ced&neos los refrescos y jugos, los cuales tíe· 

nen una gran deman4a y,en ocasiones, por efecto 

de la mar.ipulaci6n pub! icitaria, son convertldos

en productos necesarios en la dieta cotidiana • 

del consumidor, desplazando el consumo de la •• 

leche, al actuar como sustitutos de ésta. 

Por otro lado, existe una serie de productos •• 

que más que sustitutos se consideran como com-

plementarios a la leche pasteurizada, dependien 

do de los gustos y costumbres del consumidor.en 

tre los cuales se tienen a los siguientes: el

azúcar, chocolate, café, cacao, y algunas fru·· 

tas como el plátano, mel6n, mamey, etc. Cabe·· 

mencionar que como subproductos de la leche 

dentrp de los más representativos (derivados 

lácteos), se encuentran los quesos, mantequl··· 

!las, cremas, yogurts , etc., por citar s61o al 
- 16 -



gunos. 

2.1.6. TIPOS Y DEMANDA DE LA LECHE SEGUN ZONA SOCIOECQ 

NOMICA. 

La demanda o preferencia del consumidor cambian 

de acuerdo a su ubicaci6n, ya sea en zonas urb! 

nas, semiurbanas y rurales. 

En las zonas urbanas es necesario tener un con

trol sanitario público mucho más estricto que -

en las dos cestantes, ya que requieren un sumi

nistro ~ontinuo de grandes volfimenes de leche, 

y al transportarla desde las zonas de produc--

ci6n hasta la planta de industrializaci6n exis

te el peligro potencial de contaminaci6n. 

En las zonas semiurbanas y rurales las preteren 

cias del consumidor son diferentes a las urba-

nas, debido al fácil acceso que se tiene a la • 

leche bronca (entera, sin pasteurizar o ester! 

lizar), y su consumo se lleva a cabo despu~s de 

hervir la leche •. E.n las zonas urbanas,el 501 -

de la poblaci6n consume leche bronca, puesto -

que las zonas de producci6n se ubican en lu91-

res cercanos. 
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La leche fluida contiene los siguientes pasos y 

formas de presentación de la pasteurización y -

esterilización, dependiendo concretamente del • 

gusto del consumidor. 

En el mercado se encuentran los siguientes ti·· 

pos de leche: 

• entera 

• entera deodorizada 

- deodorizada, descremada y homogeneizada 

- descremada y homogeneizada 

- recombinada 

2.2. CARACTERIST!CAS DE LA POSLACION EN EL AREA GEOGRAFl 

CA. 

2.2.1. POBLAClON CONSUMIDORA. 

Oe la población total del Estado, que en el X -

Censo General de Poblacf6n y Vivienda de 1980 -

fue estimado en 1'849,879 habitantes, la pobla

ción masculina representó el 50.42% y la pobla

ción Infantil (menores de 15 anos) el 44.87l -· 

del total. 
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La informaciOn anterior guarda una proporciOn-

muy similar a la que se presenta en el munici-

pio de Culiacan,en donde la poblaciOn total de

este municipio fue de 560.011 habitantes; del -

total anterior la poblaciOn masculina represen

to el 50.11% y la infantil el 44.56i. 

Los resultados obtenidos de la evaluaciOn cuan

titativa serviran de base para inferir que.cua~ 

do no se cuente con informaciOn especifica y af 

tual del municipio, la informaciOn estatal se • 

considerara representativa. 

2.2.2. POBLACION POR EDADES. 

A continuaciOn,se presenta una tabla con la •• 

distri~uciOn de la poblaciOn del estado de Sin! 

1Qa y el Municipio de Culiac4n: 
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POBLACION TOTAL DEL ESTADO DE SJNALDA i 

HOMBRES 962,702 50.42 

MUJERES 917. 177 49.56 

T D T A L l'B49,B79 100 

POBLACION INFANTIL HASTA LOS 14 AÑOS (ESTATAL) i 

POB. INFANTIL NIÑOS 419 030 50.40 
POB. INFANTIL NIÑAS 410 959 49.51 
POB. INFANTIL TOTAL 629 969 100.00 

POBLACJON ANCIANA MAYORES DE 50 AÑOS (ESTATAL) 

163,0BS 9.9D 

POBLACION TOTAL MUNICIPIO DE CULIACAN % 

HOMBRES 28D,604 50.11 

MUJERES 279,407 49.89 

T O T A L 560,011 100.00 

POBLACION INFANTIL HASTA LOS 14 AÑOS (CULIACAH) % 

POS. INFANTIL NIROS 125,978 50.48 

POS. INFANTIL NIRAS 123,560 49.52 

POS. INFANTIL TOTAL 249,538 100.00 
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POBLACJON ANCIANA MAYORES DE 50 AROS (CULJACAN) % 

52,200 9.32 

2.3. ANALJSJS DE LA DEMANDA. 

De acuerdo al X Censo General de Poblaci6n y Vivierr 

da de 1980, el consumo de l?s ninos de 5 - - -

anos de edad se comport6 de la siguiente manera: -

como a continuaci6n se muestra en la tabla siguien

te: 

MENORES DE 5 AROS 

NIVEL ESTATAL CANTIDAD ¡ 

NIROS QUE NO TOMAN LECHE 29,357 8.92 

1 A 3 DIAS POR SEMANA 34,721 10.55 

4 A 7 OJAS POR SEMANA 176,584 53.64 

NO ESPECIFICADO 81,448 24. 34 

NO ABLACTAOO 7,110 2. 15 

T O T A L 329,220 100.00 

1 

Suponiendo que se conservara una distribuct6n sl•t

lar para el Municipio, y ademls ésta se pudiera co~ 

servar hasta los 14 anos, el consu1110 serla de acuer 
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do a la tabla que se presenta a continuaciOn: 

CUllACAN CANT IOAO ~ 

NIÑOS QUE NO TOMAN LECHE 51 ,017 9.11 

1 A 3 orAs POR SEMANA 60. 369 10. 78 

4 A 7 OIAS POR SEMANA 306. 998 54.82 

NO ESPECIFICADO 141 ,627 25.29 

T O T A l 560,011 100.00 

De los datos de la tabla anterior, se observa que

solamente el 54.82% de la demanda infantil tiene -

aparentemente cubierto un consumo mfnlmo de este -

producto, a continuaci6n se presenta una tabla de

requerimientos mfnimos de la leche de acuerdo al -

Instituto Nacional de la Leche: 

EDAD CONSUMO EN MILILITROS OIA 

0-4 AÑOS 600 

5· 14 AROS 500 

50- HAS 500 

,·. 

Oe acuerdo a la tabla anterior.el consumo diario • 

infantil en el Municipio de Cul!ac§n debe ser de -

133,000 litros y el consumo de la población mayor

de 50 años 26,100 litros, por lo que la producci6n 
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total mfnima requerida de leche en el Municipio es

de 159,100 litros de leche diarios. 

2.4. ANALISIS DE LA OFERTA. 

PLANTA 
PASTEURIZA 
DORA LOS :-
MOCHIS 

PASTEURIZA 
DORA DE C,!! 
L IACAN 

PASTEURIZA 
DORA DE M! 
ZATLAN 

T O T A L 

De acuerdo con el prontuario estadlstico 1983 de la 

Secretarla de Hacienda Pública y Tesorerla del Go·· 

bierno del Estado de Sinaloa, el volumen y valor de 

la producción de la leche pasteurizada en esta ent! 

dad Fara los anos 1981 y 1982 fue tal y como se pr~ 

senta en la tabla siguiente: 

1 9 8 1 l 9 8 2 
VOLUMEN L VALOR $ VOLUMEN L VALOR s 

5'642,518 57'521,000 5'413,733 79'917,000 

12'473,869 115'455,000 11'980,858 157,965,000 

9'341,552 107'073,000 12'364,759 211,283,000 

24'457,939 280.049,000 29'759,350 449' 165,000 

Las 3 plantas pasteurizadoras del Estado ocupan •·· 

123 empleados. 
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El inventario de ganado bo~ino de acuerdo a 1os di

ferentes tipos existentes en el Estado de Slnaloa -

en 1981 y 1982 fue el siguiente: 

INVENTARIO DE GANADO BOVINO SEGUN TIPO (CABEZAS) 

T 1 P O 

CRIOLLO 

CRUZADO CARNE 

CRUZADO LECHE 

CARNE 

LECHE 

T O T A L 

1981 1982 

471,466 496,947 

J8D,800 401. os 1 

166,494 175,556 

22. 917 24,644 

21, SJJ 23,428 

l '063,210 1 '121'626 

las tablas que se presentan a continuación muestran 

la oferta de leche en el periodo comprendido de ---

1972 a 1982, en el Estado de Slnaloa: 
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PROOUCCION DE LECHE CON GANADERIA ESTABULADA 

ARO INVENTARIO 1) RENDIMIENTO 2) PRODUCCION 3) 

1972 5258 2426 12,756 

1973 5298 2369 13,610 

1974 5294 2730 14,450 

1975 5369 2 734 14,678 

1976 5384 2770 14,764 

1977 5516 2800 15,445 

1978 5672 2725 15,456 

1979 507 3 3298 16,731 

1980 5114 3436 17 '5 72 

1981 6706 3643 24,430 

1982 6710 3593 24' 107 

l) CABEZAS 

2) LITROS PRODUCIDOS POR VACA ANUAL"ENTE 

3) MILLARES DE LITROS 
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PROOUCC!ON OE LECHE CON GANAOER!A NO ESTABULADA 

AÑO INVENTARIO 1) RENDIMIENTO 2) PROOUCCION 3) 

I972 102,919 542 55,878 

19 73 109,322 552 60,345 

1974 112,033 590 61,463 

1975 114,965 561 64,485 

1976 113,865 561 63,878 

1977 121,309 566 68,661 

1978 129. l 54 586 75 ,622 

1979 126,028 651 82,103 

1980 124,163 634 78,669 

1981 109,233 695 75,965 

1982 114,637 687 78,790 
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T o T A L E s 

AilO INVENTARIO l) RENDIMIENTO 2) PRDDUCCION3) 

1972 108,177 636 68,825 

1973 114,620 645 73,955 

1974 117,327 647 75,913 

1975 120,334 658 79. 163 

1976 119.249 659 78,642 

1977 126,825 663 84, 106 

1978 134,826 6 76 91 ,078 

1979 131,101 754 98,834 

1980 i29,763 742 96,235 

1981 115,939 866 100,395 

1982 121. 34 7 848 102,897 

+ FUENTE: S.A.R.H. INSTITUTO NACIONAL DE LA LECHE. 
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Analizando el comportamiento de la producci6n total 

de leche, vemos que se comporta linealmente Y la •• 

ecuación que la presenta, es la de los mfn1mos cua· 

drados 

a + bx 

en donde la suma de los cuadrados de las desviacio· 

nes sea un mínimo. Y si deseamos proyectar la pro· 

ducci6n únicamente tendremos que sustituir los val~ 

res de X (equis). 

El coeficiente de correlación (r), nos indicar~ el· 

grado de relación entre las variables calculadas •• 

con las variables observadas, a través de su medl·· 

ci6n de dispersión. Asimismo, es determinado el •• 

coeficiente de relación únicamente elevando al cua

drado el coeficiente de correlaci6n. La ecuación • 

que define el comportamiento para esta proyección • 

es: 

Y=3535.!27273 X+ 65156.78182 

Siendo r= 0,9795183943 

r2= 0.9594562847 

Para poder medir, qué tan valido es el coeficiente

de correl~cf6n se lleva adelante la prueba de hipó· 

tesis siguiente: 
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Ho: r = O Contra 111 r + O 

La prueba se hace haciendo uso de la funci6n de di! 

tríbuci6n t de student, con ( n - 2 ) grados de li

bertad. Una vez llevada adelante la prueba se obt~ 

vo que: 

T 14. 59392396 

Por lo que se puede asegurar que estadlstlcamente • 

el coeficiente de correlación es altamente slgnlfi· 

cativo, ya que la probabilidad asociada, para este· 

valor de t con ( n • 2 ) grados de libertad es de: 

P{ t ) 0.9999999284 

Por todo lo anterior y suponiendo que no hubiera •• 

cambios muy importantes en elementos considerados.

el pronóstico de la producci6n de Ja leche en los· 

pr6xlmos 6 años serla: 

ARO 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

+En millares de litros. 

PRODUCCIOH TOTAL + 

107,578 

111, 113 

114 ,649 

118, 184 

121. 719 
125,254 



Como vemos de lo •nterlo~ en 1982, soldmente se •· 

pasteurizó el 28.92~ de la producción total de le

che y en 1981 el 24.36:, por lo que en promedio se

pasteurizó el 26.64i. 

2.5. DEFICIT DE LA OFERTA DE LECHE. 

Si consideramos que la demanda m!nima requerida en 

el municipio de Culiac&n fue de 159,100 litros de· 

leche pasteurizada, vemos que si esta demanda no • 

hubiera cambiado para 1982, el déficit serla de •• 

126,275 litros diarios aproximadamente. 

A nivel estatal se tiene una demanda diaria de ··-

533,927 litros de leche y solamente se tiene una -

oferta de 281,910 litros diarios de leche en sus -

diferentes tipos, de los cuales solamente se tiene 

una oferta de 81,532 litros. 

2.6. COMERC!AL!ZACION. 

2.6.1. D!STR!BUC!ON DEL PRODUCTO. 

Al tener una demanda insatisfecha de gran magnl 

tud, y por tratarse de un producto básico como
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es la leche, no es necesario realizar un estu-

dlo de comercialización muy especializado, pues 

to que el consumidor final llega a comprar la -

leche en el lugar donde se esté distribuyendo. 

Además, por ser un producto con precio control! 

do por los reglamentos gubernamentales, no es -

necesario segmentar el mercado en clases socio· 

-económicas, puesto que de todas las clases CO!). 

sumen la leche y además la adquieren al mismo -

precio. 

En este caso concreto, ya se cuenta con 3 super 

mercados bien distribuidos en la Ciudad de Cu-

lla;án, en los cuales se llevará a cabo la dls· 

trlbucl6n del producto, lo cual sirve para re·· 

ducir un poco los costos, ya que prevalece la -

situaci6n de que es un producto controlado, y -

1os canales que Intervienen en su distribución· 

1es dejan un pequeno •margen de comerclall21·-· 

ci6n", y es utilizado en estos casos como pro-· 

dueto gancho. De tal forma, la leche llegara . 

al consumidor con mayor rapidez y evtt1rl que -

se descomponga el producto o que sufr1 otro ti· 

po de deterioro. 
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2.6.2. REQUERIMIENTOS OE LA FORMA DE PRESENTAC!ON OEL

PROOUCTO. 

La presentación de la leche debe de cubrir cie! 

tos requerimientos de sanidad, b&sicos para co~ 

servar la calidad de la leche. 

Se analizaron todos los tipos de empaque posi-

bles para la leche y para poder cumplir con las 

necesidades en la región de Culiac&n; estos ti· 

pos de empaque son los siguientes: 

- Envase de vidrio (retornable). 

- Recipiente de cartón (desechable). 

- Bolsa de polietileno (desechable). 

Se encontr6 que el envase de vidrio reduce los

costos del productor, puesto que son retorna--

bles y se vende por separado al precio control! 

do de la leche, pero tiene la gran desventaja -

de que es un envase que se puede romper muy fá

c i 1 mente o se puede astillar al vidrio en el i] 

terior de la botella; además, este tipo de env! 

se necesita un proceso de esterilizaci6n, el -

cual incrementa los costos del producto. 

El envase de cart6n, por sus características, -
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es muy adecuado, pero el costo del cartón es--

muy alto Y> por lo tanta.el producto increment! 

ria en gran medida sus costos de producción. 

El último tipo de presentación, las bolsas de -

polietileno, las cuales son las más recomenda-

bles en este caso concreto, puesto que son me

nos costosas que el envase de cartón, además no 

se necesita esterilizador como en el caso de 

los envases de vidrio, y por último, es más se~ 

cilla el manejo de este tipo de material. 

2.6.3. CANALES DE D!STR!BUCION DISPONIBLES. 

En la ciudad de Culiacán ya se tiene bien defi

nido el canal de distribución de la leche, la -

cual al ser un producto de primera necesidad no 

tiene mayor problema en este aspecto; esto es -

porque el consumidor final está dispuesto a ir

hasta donde se vaya a vender el producto. Ade

más, como se mencionó anteriormente, la corpor! 

ción a la que va dirigida este proyecto, ya 

cuenta con varios supermercados ubicados en Cu-

1 iacán, y la idea es distribuir el total de 11-

producción en estos supermercados. Con esto la 

distribución quedarla de la siguiente ~•ner1; 
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Productor 

Tiendas de Autoservicio 

Consumidor final 

Para la transportación del lácteo ser& conve-·· 

niente un camión, que contenga un sistema de r~ 

frigeración, para poder distribuir el producto

sin que sufra descomposición o altere la calf·· 

dad de la leche. 

La localización de los comercios en donde se·· 

llevarla a cabo la distribución de la leche Pª! 

teurizada es 1~ siguiente : 

CASA LEY, S. A. 
Esquina de s. S. Rlos y Andrade, 
Culiac&n, Sin. 

CASA LEY, S. A. 
Av. Rubf I 247, Norte, 
Culiac&n, Sin. 

CASA LEY, S. A. 
R. Buelna I 633, Ote, 
Culiac&n, Sin. 

2.6.4. CONTRQLES ESTATALES DE COMERCIALIZACION 

El Gobierno del Estado no ofrece ninguna venta· 
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ja o incentivo a los productores de leche de la 

regi6n. 

Cabe mencionar que en el Valle de CuliacSn s61o 

existe una planta pasteurizadora de leche, la -

cual definitivamente no cubre la demanda, y ad~ 

m&s existen muchas rancherlas pequeftas que pro

ducen leche bronca, pero s6lo a nivel local, si 

se hiciera una suma de todas esas pequenas ran

cherfas, se encontrarla que la producci6n de 

ese tipo de leche llega a tener un Indice de 

producci6n representativo, pero realizar esto -

es muy complejo y costoso; por lo tanto, no se

tiene un control de la producci6n de leche de -

este tipo; al no poder tener el Estado un con-· 

trol sobre la producci6n de leche bronca, 6ste

no da ningún incentivo, pero a la vez no pone • 

control de ninguna especie. 

El único control que existe es el precio ofl··· 

cial que da la Secretarla de Comercio al produ~ 

to y las normas de sanidad que i•pone 11 Stcre

tarfa de Salubridad y Asistenct1.• 

• Ver normas del Otario Oficial del dfa 24 de • -

septiembre de 1976. 
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2.6.5. PRECIOS. 

Con base en el estudio realizado en el Valle de 

Culiac&n, se encontr6 que s61o se comercializan 

dos tipos de leche: a) leche que proviene de -

una sola pasteurizadora localizada en la ciudad 

(este tipo de leche se comercializa en abarrot! 

rfas, panaderfas y cremer!as a un precio de - -

$ 55.00 /L.). 

b) Leche bronca que proviene de pequenas ranche--

rfas, las cuales venden el producto en dos for

mas diferentes: a domicilio por introductores -

(lecheros); y venta hecha por los mismos prodUf 

tores con el fin de obtener una mayor utilidad. 
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111. LOCALIZAC!ON Y TAMARO. 

3.1. MACROLOCALlZACION. 

3.1.1. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS, 

El estudio de mercado nos indica que en la ac-

tualidad existe un alto porcentaje de leche no

pasteurizada en el municipio de Culiac&n, y los 

consumidores exigen una leche con mayor (ndice

de sanidad. Dado que Gnicamente su consumo o -

lo que prevalece en el mercado es la leche - -

bronca, que se ingiere incluso sin ser hervida

previamente, ocasionando as! un mayor Indice de 

~nfermedades, se tiene la posibilidad de ser 

adquirida, puesto como mencionamos es la que se 

tiene mayor existencia, y por esta parte no se

tiene problema alguno. 

En cuanto a los dem&s insumos necesarios en el

proceso se cuenta con ellos, en la cantidad y -

calidad requerida. 
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3.1,Z. D!SPONIBILIOAD OE MANO OE OBRA, 

Por las caracterfsticas particulares de la re-

gi6n se cuenta en cantidad suficiente con la -

mano de obra necesaria para la planta. 

En cuanto a mano de obra calificada, esto no -

representa un problema grave por las siguientes 

dos condiciones: 

a) El proceso es muy simple, por lo que no se -

requiere una calificaci6n muy amplia del P•! 

sonal. 

• b) Los fabricantes del equipo seleccionado para 

este proyecto proporcionan entrenamiento, 

manuales, Instructivos y servicio a sus -

clientes. 

3.1,J. MERCADO. 

La re9f6n seleccionada tiene un gran déficit -

de leche pasteurizada y siendo una reglón urba

na, presenta grandes facilidades de acceso a 

los principales centros de distrfbucl6n, por lo 

que el riesgo de descomposición del producto se 
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reduce considerablemente. 

3,1.4. SERVICIOS NECESARIOS EN LA PLANTA. 

En el área de estudio seleccionada se cuenta con 

Ta Infraestructura y obra civil necesaria para • 

la operaci6n regular de la planta. 

Como se mencion6 en el Inciso anterior la zona • 

es urbana y, por lo tanto, el personal puede con 

tar con todos los servicios necesarios como hab! 

taci6n, cultura, recreacf6n, etc. 

3.1.5. CONOIC!ONES CLIHATOLOG!CAS. 

En general, el clima de la regi6n se considera • 

c4lido y semiseco, su temperatura media anual • 

es decm~s dé 22• e y la temperatura mfnima du·· 

rante el mes más frfo es mayor a los 18º c. ·•· 
Su régimen de lluvias es de verano. 
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3.2. MlCROLOCALIZACIOH. 

3.2.1. SUPERFICIE OISPOH!BLE. 

Para el proyecto de la planta pasteurlzadora de 

leche, ubicada en el rancho Santa Cecilia en C~ 

liacSn, Sin., fue necesario hacer el levanta--

miento del estado actual del mismo en base a -

planos para obtener los distintos usos que se • 

le dan a las Sreas del rancho. 

Are a de corrales 48,655 M2 

A rea de a.lmacén y molino 

para pastura 6,076 M2 

A rea uso pasteurizadora 13,725 M2 

A rea total de trabajo en 

e 1 rancho 68,456 M2 

3.2.2. OBRA CIVIL. 

En este aspecto la ingenier1a b~sica y de deta-

1 le en la planta pasteurizadora, se encuentra -

localizada en una ~rea construida de 601.15 M2. 

de la cual para el proyecto nuevo solamente se

ocupará el área necesaria para la nueva planta. 
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- Area edificio planta pasteuri-

zadora (Edo. actual). 601.15 M2 

- Area orde~a mecánica (Edo. ac-

tua 1). 618 M2 

- Area comederos 990 M2 

- Area zona pasteurizadora 209.15 M2 

En la fase de obra civil para la instalaci6n de 

la nueva pasteurizadora se requiere remodelar -

un área aproximada de 200 M2. la cual conten--· 

drfa la pasteurizadora de leche con su equipo • 

auxiliar, zona fria o de refrigeraci6n, zona de 

llegada de leche bronca, zona de salida de le·· 

che como producto terminado para su distribu··· 

ci6n~ y laboratorio de muestras. 

Las instalaciones hidraúlica, sanitaria y eléc

trica actuales nos servir!an para la nueva pas

teurizadora, ya que anteriormente se le daba el 

mismo uso a la planta; como este tipo de insta· 

laciones están dadas y sirven para el equipo •• 

propuesto, la inversi6n en obra civil y electr~ 

mecánica se verá reducida signiflc1tiv1•1nt1 y. 

el tiempo de reacondlclona•lento serl substan·· 

cialmente menor en costo y tiempo de edifica··· 

ci6n. 
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3.2.3. UB!CAC!ON OE LA PLANTA. 

El rancho Santa Cecilia donde estarS la planta 

pasteurizadora de leche se encuentra ubicada -

en el Valle de Culiacán en el municipio del mi! 

mo nombre, su acceso es por la carretera 42 Na

volato-Altata, a una distancia de 30 Km. de la 

Ciudad de CuliacSn, Sin., del lado sureste de -

la población; el acceso al rancho lo forman ca

rreteras secudnarias pavimentadas y en el acce

so de éste existe un tramo de l km. en terrace

rfa, la cual estS en buen estado; el tiempo pr~ 

medio recorrido de esta zona rural a la urbana

es de 30 minutos. 
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3.3. TAMAílO DE LA PLANTA. 

3.3.1. DISPONIBILIDAD DE RECURSOS FINANCIEROS. 

En este aspecto se tienen ciertas limitaciones, 

ya que los inversionistas potenciales no desean 

que la inversi6n que se haga sea para un equipo 

que tenga una capacidad mayor de la que ellos • 

pueden distribuir en sus propios supermercados. 

De hecho, con esto se elimina la mayor!a de los

equipos que se tienen en el mercado; pero.a su· 

vez, plantea la ventaja de que el equipo que se· 

seleccione para la producci6n no estar& subuti· 

11zado. 

3.3.2. TECNOLOGIA DE LA PRODUCC!ON. 

Con el fin de seleccionar el equipo que cumplit 

ra satisfactoriamente con las limitaciones exi! 

tentes, se estudi6 la posibilidad de inst1l1r • 

tres diferentes sistemas para la p1stturl11c15n 

de la leche, los sistemas que fueron consider1-

dos son: 

ALFA LAVAL (Suecia) 
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APUV COMPANY INCORPORAT!ON (USA) 

ACTINI FRANCE (Francia) 

ACTINI FRANCE 

Esta tecnología es francesa. Consiste en un mé 

todo mixto que asocia la acción de rayos ultra

violeta a la de los infrarrojos, debido al ca-

lor se logra la pasteurización; esto es, por m! 

dio de tubos de cuarzo que son bombardeados por 

partículas de energía que atraviesan estos tu-

bos. 

La repartición del calor es homogénea y no su-

fre modificaciones la leche natural. 

La capacidad de este proceso es variable, pero 

sin trabajar una unidad mayor de 1000 l/h. La 

pasteurización por éste método no ocupa un vol~ 

men de gran dimensión, tan sólo de 1X1.5 X.90 m. 

llegando a utilizar para su funcionamiento eles 

tricidad. 

Las restricciones que tiene son: primeramente, 

que en caso de que tenga la pasteurizadora un 

aumento de insumo (leche bronca) no habfa posi

bilidades de aumentar la capacidad de pasteuri-
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zación, sino que se tendría que comprar otra m! 

quina para poder dar nuestro requerimiento esp~ 

rada, lo cual aumenta el costo de la inversión. 

Como es un sistema innovador, el mantenimiento 

es más caro, puesto que las refacciones son ne· 

tamente francesas y esto ocasiona una pérdida -

de tiempo de mantenimiento de la maquinaria, r~ 

duciéndose así las ganancias esperadas. 

El proveedor de la maquinaria es Actini France, 

que únicamente se encuentra una sucursal en ME· 

xico, por lo que se tendría que consultar únic! 

mente con ellos la parte técnica. 

APUV COMPANY INCORPORATED 

El sistema de pasteurización por medio de Aste 

método es mediante intercambiadores de calor •• 

APUV PARAFLOW, consistentes en una serie de pi! 

cas de acero inoxidable u otros metales nobles, 

corrugados e instaladas paralela•ente, con esp! 

cios muy pequenos entre una y otra placa, suje

tas en un bastidor. 

Las placas van dispuestas según las necesidades 

del proceso, éstas tienen corrugaciones que ··• 
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crean turbulencias en el liquido para el inter

cambio eficiente del calor, incrementando la S! 

perficle de transferencia del mismo, dándoles -

rigidez y ayudando a la limpieza por turbulen-

c i a. 

La recuperacidn de calor va a economizar ener-

gfa en una planta, cambiando calor entre el li

quido frlo y el caliente; un ejemplo serla ca-

lentar y enfriar el liquido de 15% a 20% aho--

rrando asl un 80 a 85% de energla. 

Para la pasteurizacidn se hace pasar la leche -

en un corto tiempo como una pellcula muy fina -

sobre la superficie corrugada de placas, calen

tando uniformemente el producto, destruyendo O!. 

ganismos. El sistema es el llamado HTST (Altas 

temperaturas en tiempo reducido). La recupera

cldn es su principal ventaja, al realizarse por 

medio de un sistema de agua. 

Las ventajas son: 

- El reducido tiempo de retencidn protegiendo

asl el sabor y la calidad. 

- La disp
0

onlbilidad de tener varias secciones

en un bastidor. 
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La facilidad para expander o disminuir el -

área de transferencia de calor. 

La gran accesibilidad para su inspección y -

mantenimiento. 

Las desventajas: 

La mfnima capacidad de producción por este-

sistema es de cinco mil litros por hora. Lo 

cual representa una excesiva capacidad inst! 

lada para los requerimientos de la pasteuri

zadora. 

Los costos de este sistema son bastante al-

tos. 

Por ser tan grande es necesario m6s personal. 

Es necesario tener instalaciones especiales. 

ALFA LAVAL 

El gobierno sueco esti apoyando el diseno de -

minilecherfas. La planta est5 proy1ct1d1 espe-

cialmente para regiones trópicas y subtrOpic11, 

por lo cual, sus componentes son de construcción 

sólida y durable. siendo la oper1clón de 11 -· 

planta f&cil. 
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Es una planta completa, provista de sistemas de 

calentamiento y refrigeracl6n y almacenamiento

refrigerado. 

la minl-lecherla procesa la leche de orde~a en

leche de consumo, asimismo, en productos de su 

desviaci6n. 

El sistema utiliza para su proceso la energfa -

eléctrica, ya sea para las altas o bajas tempe-

raturas. 

la mini-lecherla Incluye almacenamiento frigorl 

flco con un volumen de 14 m3. 

Por su dise~o estandarizado, la mini-lecherla r! 

quiere un costo de inversi6n muy bajo en rela-

ci6n con su capacidad. 

Su mantenimiento se ha empleado en forma est!n· 

dar. Todas las piezas que entren al contacto -

con la leche durante el proceso son de acero ·-

inoxidable. 

El diseño simplifica la operaci6n dado que es -

conectado como un sistema que puede producir o

pasteurizar de 800 a l 000 l./h, dando as6 una 
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producción segura y de larga duract6n. 

El equipo funciona por medio de intercambiado-

res de placas, donde circula la leche y, en un 

sentido contrarto, en espacio anular, agua ca--

1 iente y asf un sistema de refrigeración, por

el cual calienta y enfr!a. La cualidad de este 

sistema es que el pasteurizador tiene un basti

dor capaz de poder aumentar la capacidad del -

proceso, en virtud de que se prevé que la pro·· 

duccl6n podrfa aumentarse a la de l 000 l/h. 

Este sistema industrializa en pequena escala 

Tas zonas rurales, stendo en general los costos 

da inversión bajos. 

3.3.3. CAPACIDAD INSTALADA. 

El equipo est! proyectado de acuerdo a las nec~ 

sidades: primeramente, del inversionfstl, to11a!! 

do en cuenta consideraciones como el 1b1stect·· 

miento del insu1110 directo (leche bronca), 11 dHI.!! 

da Insatisfecha del 11untc1pio y los costos que· 

Ja 1nstalaci6n requiere. El stste1na tiene h • 

capacidad de pasteutrzar 1000 l/h de leche, el· 

cual se tiene proyectado uttltz1r el 801 dt su 
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capacidad de instalación o sea 800 l/h. La Jor 

nada de trabajo será de 8 horas al dfa; por lo 

cual, la producción diaria asciende a 6,400 1/-

diarios. 
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IV. INGENIERIA DE PROYECTO. 

4.1. DESCR!PCION GENERAL DEL PROCESO. 

RECEPC!ON 

Dado que la leche ser~ adquirida en las lecher!as·· 

cercanas como leche bronca, en tarros de aluminio • 

convencionales, la recepci6n ser! hecha en forma m! 

nual. 

CLARIFICACION 

En esta operaci6n, se hace pasar la leche entera a· 

través· de un recipiente separador que gira a gran· 

velocidad, haciendo que las impurezas se dirijan h! 

cia el centro, debido al menor peso especifico de • 

éstas y la leche se dirije hacia arriba y hacia 11· 

parte exterior del recipiente con direcci6n 1 su c~ 

rrespondiente orificio de salida. 

En esta etapaJ la Onica acci6n que se produce 11 11· 

eliminaci6n de impurezas no solubles de cllul11 10· 

m!ticas de la vaca, de cuerpos extr1"os y de un1 •• 

cierta cantidad de materias proteicas. 
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PRE-ENFRIADOR 

Reducción de la temperatura a un nivel adecuado --

para la pasteurización de la leche. 

PASTEUR!ZAC!ON 

Este es un tratamiento hecho para influir en la po

blación bacteriana de la leche. Con este procedi-

miento se destruyen un gran porcentaje de mocroorg! 

nismos en ella, incluso de especies causantes de 

enfermedades. La enzima fosfatasa está presente en 

la leche cruda y su inactivaci6n por la pasteuriza

ción se emplea como indicador de la eficacia de la

misma. La leche que da un resultado negativo para

la fosfatasa esta libre de materias patógenas. 

OEOOOR!ZAC!ON 

En esta etapa se extraen los olores desagradables -

que están presentes en la leche. 

Este tratamiento· es llevado a cabo en un tanque de 

vacfo, en el cual se agita la leche ya pasteurizada, 

logr&ndose por diferencias de densidades que los 9!. 

ses mal olientes sean eliminados a través de la tu

berfa de vacfo. 
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HOMOGENEIZACION 

El objetivo de este paso es lograr una considerable 

reducci6n del tamaño de los gl6bulos grasos. Una -

vez que la leche se ha homogeneizado, los glóbulos

de grasa permanecen en suspensi6n y no flotan. 

El examen microsc6pico de la leche antes de la homQ 

geneizaci6n muestra los g16bulos de grasa, cuyo t! 

maño varfa desde menos de 1 a más de 20 micras. ---

Después de la homogeneizaci6n, los g16bulos de gra

sa son de tamaño m&s uniforme y más pequeños, con -

promedio de una micra. 

ENFRIADOR 

Una vez terminada la homogeneización, la leche se -
almacena en recipientes para lograr una reducción -

en la temperatura antes de proceder al envasado. 

ENVASADO 

Siendo la etapa previa a la distribución, el produf 

to ser& empacado en bolsas de polfetf leno !•presas. 
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4.2. DIAGRAMA DE ETAPAS DE PROCESO. 

A 

A o H 

o 
O G 
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4.3. DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO. 

INICIO 

Llegada y r.evisi6n de leche 

Transporte de tambos o botes 

Tanque recibido y pesado 

Clarificador 

Pre-enfriador 

Tanque tenno 

Tanque de balance y filtro 

Pasteurizador 

Deodori zador 

Homogeneizador 

Tanques tennos 

Envasadora 

Cuarto fr!o 
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RESUMEN DE OPERACIONES 

ACTIVIDAD 

D Inspección 

~ Operación 

~ lnsptcci~·Optraci6n 

\J Almacenaje 

e{) Transporte 
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4.4. SISTEMA OPERATIVO. 

4.4.l. RECEPC!Ott. 

La recepción y el pesado de la leche en jarras-

se efectúa con el equipo que a continuación se-

especifica: 

1) B~scula con indicador de car4tula. 

2) Barra recubierta de hule en la que se apoyan 

las jarras para el vaciado natural. Para la 

descarga automática se utiliza un brazo va-

clador. 

3) Coladera para retener las suciedades gruesas. 

4) Tina de recepc16n de la leche. 

5) Soporte de la tina conectado con la báscula. 

6) Palanca para el vaciado de la tina después -

del pesado. 

7) Agujero de descarga de la leche al tanque de 

recolecc16n. 

Después del pesado se vac!a la leche de la tina 

para volver a pasar una nueva partida. El equi 

po que se utiliza es el siguiente: 

8) Amortiguador de espuma. 

9) Tanque de recoleccí6n. 

10) Tanque con flotador para mantener constante
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la alimentación de la leche a la bomba de --

transporte. 

11) Bomba sanitaria. 

12) Tuberfa de transporte de la leche hacia el-

f i 1 t ro. 

4.4.2. CLARIFICADOR. 

El equipo y el principio de funcionamiento del-

clarificador son los siguientes: 

13) Entrada de la leche con impurezas. 

14) Eje del tambor rotativo. 

15) Por efecto de la fuerza centrifuga, la leche 

se separa de las impurezas s61 idas más pesa

das. Luego, ésta entra en los discos y se -

desplaza a través de la pared interna del -

tambor. 

16) Por la misma fuerza centrifuga las substan--

cias s61 idas se desplazan hacia 1 a pared ex-

terna y salen del aparato a través de una b~ 

quilla central. 

17) Salida de la leche depurada. 

4.4.3. TUBERIA PARA LA LECHE. 

La leche se distribuye en el interior del taller 
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mecánicamente mediante tuberfas. Las tuberf as

permiten un rápido transporte del producto al • 

abrigo del aire y de la contaminación atmosféri 

ca, las tuberías se utilizan para conectar en-

tre sf los dep6sitos, las máquinas y los apara

tos. 

El material de construcción más utilizado para

las tuberfas y las piezas de griferfa es el ac~ 

ro inoxidable. El vidrio, los materiales plás

ticos y el aluminio que tienen aplicaciones es

peciales. 

El transporte de la leche se efectúa por grave

dad o mediante bombas. Las tuberfas deben de 

tener una pendiente hacia el punto de llegada 

del !%. Esto evita que se queden residuos de 

la leche o de los líquidos de limpieza. 

La limpieza diaria de la tuberfa, al finalizar· 

el ciclo de elaboracíó~ se efectúa con el equi· 

po automático o en forma manual. 

La distribución de la tubería de acero inoxida· 

ble en el taller se efectúa mediante soportes • 

ubicados en las paredes, en el techo o en el P! 

so. 
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Los soportes se empotran al edificio como sigue: 

2) Soporte doble empotrado en 1 a pared. 

3) Soporte doble empotrado en el techo. 

4) Soporte doble empotrado en el techo y en la· 

pared. 

5) Soporte doble empotrado en el piso. 

4.4.4. TANQUE DE BALANCE. 

Un tipo de tanque de balance est§ compuesto de 

las siguientes partes: 

1) Tubo de entrada de 1 a leche fria. 

2) Tuberfa para 1 impieza y desinfecci6n. 

3) Salida del aire. 

4) Agitador. 

5) Compuerta de control. 

6) V§lvula de descarga. 

7) Bomba centrifuga para leche. 

8) Tubo de descarga de 1 a leche y de los llqui· 

dos detergentes. 

4.4.5. PASTEURIZACION. 

El objetivo de la pasteurtzaci6n es el imtnar la 
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flora patógena de la leche. Se efectúa elevan

do la temperatura del liquido. La temperatura

y Ja duración deben ser tales que impidan cam--

bias f!sicos-qu!micos organoeléctricos del --

producto. Terminando la pasteurización, la le

che debe enfriarse para aumentar su poder de -

conservación. La pasteurización se efectúa con 

los métodos lento, r~pido o ultrar&pido. 

la pasteurización r&pida incluye un calentamien 

to a 72º C,durante 15 seg. se efectúa un flujo

continuo con pasteurizadores de placas, que --

constan de las siguientes partes: 

12) Soporte posterior. 

13) Soporte anterior. 

14) Paquetes de placas acanaladas para intercam

biar calor. 

15) Placa de separación que divide los paquetes

entre s f. 

16) Filtro para la limpieza. Este puede estar -

fuera del pasteurizador. 

17) Placa compresora. 

18) Barra de sostén de las placas. 

19) V&stago central de compresión de los paque--

tes de placas. 
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Los paquetes de placas son la parte principal-

del aparato. Los paquetes se componen de un nQ 

mero variable de placas acanaladas superpuestas. 

Los liquidas fluyen en el interior de los paqu! 

tes como sigue: 

1) En la superficie de las caras de cada placa

circula la leche. En la otra cara, en senti 

do opuesto, circula el liquido de calenta--

miento o de enfriamiento. 

2) 

3) 

4) 

5) 

Las funciones especificas de cada paquete de 

placas, durante el ciclo de pasteurizaci6n -

de la leche, son los siguientes: 

Precalentamiento 

Pasteurizaci6n 

Preenfriamiento 

Enfriamiento 

El precalentamiento de la leche se efectOa ha-

ciendo pasar, en el paquete de placas correspon 

diente, la leche ya pasteurizada, esto permite

la recu~eraci6n del calor. La pasteurizaci6n -

se lleva a cabo mediante agua caliente. El --

preenfriamiento y el enfriamiento se efectúa --
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respectivamente, con agua fría y agua helada. 

La leche y los líquidos de calentamiento y de -

enfriamiento se distribuyen en los paquetes de

placas, como a continuaci6n se esquematiza: 

6) Entrada de la leche cruda 

7) Entrada del agua caliente 

8) Leche pasteurizada caliente que va a los pa

quetes de recuperaci6n del calor 

9) Entrada del agua fría 

10) Entrada del agua helada 

11) Salida de la leche pasteurizada fría 

La pasteurizaci6n de la leche se efectúa como-

sigue: La leche cruda se bombea hasta la sec-

c16n de precalentamiento. El calentamiento se

efectúa por recuperacl6n del calor de la leche

ya pasteurizada. La leche, después del filtra

do, entra en la seccl6n de pasteurlzacl6n. L•· 

temperatura se eleva mediante el paso del agua· 

caliente en las placas. Oespuds de la pasteur! 

zaci6n, la leche caliente pasa por el cuadro de 

control. Una v&lvula de desvlacl6n de fluJo,-

controlada termost&tlcamente, desvía la leche Pa! 

teurizada a la seccl6n de precalentamlento para 

el intercambio de calor. 
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Finalmente, la leche pasa por las secciones de

preenfriamiento, con agua fria y con agua hela

da, hasta salir pasteurizada y fria del aparato. 

4.4.6. DEOOORIZADOR. 

Este aparato permite eliminar males olores pre

sentes en la leche. El deodorizador se emplea

durante la preparaci6n de los diferentes produ~ 

tos lácteos de la leche pasteurizada o esterl-

1 Izada para el consumo directo. La deodoriza-

cl6n se efectúa generalmente después de la pas

teurización. 

El deodorlzador se compone de las siguientes -

partes: 

1) Tuberfa de entrada de la leche 

2) Tuberfa de extracción de Jos olores de los -

gases. Estos son aspirados por una bomba de 

vacfo 

3) Mirilla de observación 

4) Bomba para la leche 

5) Tube.rfa de transporte de la leche deodoriza-

da y desgaslficada 

- 73 -



La leche entra en el tanque al vacfo. La rápi

da expansión en el interior del tanque provoca

el desprendimiento de los gases disueltos y las 

substancias volátiles que son responsables de • 

los malos olores. Estos son eliminados por las 

tuberf as al vac!o. 

4.4.7. HOHOGENEIZAOOR. 

El homogeneizador tiene el fin de romper los -

glóbulos de grasa para homogeneizarlos con la -

leche. Al disminuir el tamaño de los glóbulos, 

disminuye Ja fuerza ascendente de la grasa. 

Esto impide que Ja grasa se acumule en la parte 

superior de los envases. La homogeneización se 

efectúa antes o después de la pasteurización. -

La parte fundamental del homogeneizador est~ r~ 

presentada por el dispositivo homogeneizador. -

Este se compone de lo siguiente: 

6) Tubo de entrada de la leche a presión 

7) Manómetro 

8) Volante regulador de la presión del resorte 

9) Resorte del dispositivo homogenelzador 

10) Oispos1t1vo homogeneizador 

11) C&mara de dfsminucf6n brusca de presi6n 

12) Salida de la leche homogeneizada 
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4. 4. 8. ENVASADORA DE LECHE. 

El envasado de ta leche se efectúa en depósitos 

desechables o recuperables. Los envases recup~ 

rabies son las botellas de vidrio. Los desech! 

bles que son los que se ir!n a utilizar (por r! 

zones que a continuación se mencionan), en bol

sas de papel y de pl!stico: 

Las partes de la m!quina confeccionadora, enva

sadora y soldadora de bolsas de polietileno son 

las siguientes: 

1) Bobina de hoja de polietileno 

2) Rodillos que desenrollan el pl!stico y que-

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

8) 

alimentan la m!quina 

Depósitos de al imentaci6n de la leche con --

dosificador 

Tuber!a de entrada de la leche 

Mecanismo doblador de la hoja alrededor del -

tubo 

Mecanismo para e 1 sellado vertical de la ho-

ja de polietileno 

An il 1 o de aspiración para el avance 

terial de envases de pol ietileno 

Bolsas de polietileno que se 

después de sellar el fondo 
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9) Mecanismo de cierre horizontal del fondo de-

la bolsa. Es te mecanismo corta al mismo 

tiempo la bolsa llena, separ~ndola 

10) Bolsa de polletileno llena y sellada 

11) Cinta de rodillos para el deslizamiento de -

las bolsas llenas 

12) Cinta transportadora de las bolsas a la m&--

quina que las acomoda 

El flujo del material de envase en la envasado

ra está marcado con flechas. 

De acuerdo a las caracterfsticas expuestas en -

la presentación del producto las cuale~ se pre

sentan las tres opciones: 

ENVASES DE VIDRIO 

RECIPIENTES OE CARTON 

BOLSAS OE POLIETILENO 

Estos fueron estudiados d~ndonos Jos parámetros 

siguientes: 

ENVASES DE VIDRIO 

Son llamados recuperables, siendo los principa

l es: 
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1) Botella redonda de un litro pasteurizada, t! 

pada con disco de cartOn y c~psula de alumi

nio. 

2) Botella redonda de un litro para leche este

rilizada que se cierra con tap6n de corona. 

3) Las capacidades de 1 litro en cada una de -

sus modalidades. 

Este tipo de envase no es conveniente puesto--

que tiene un menor aprovechamiento en la capaci 

dad de transporte, adem~s. incrementa el costo

de adquisici6n de maquinaria ya que requiere 

las siguientes operaciones fundamentales: 

- Lim~iezas y desinfecci6n del equipo que entra 

en contacto directo con la leche. 

- Envasado de la leche y cerrado de las botellas. 

- Acomodo de los envases en las cestas. 

- Esterilizaci6n de botellas en el autoclave. 

- Transporte de las cestas al almacén de produ~ 

to e laborado. 

- Limpieza y desinfecci6n del equipo y de los-

locales, al terminar el ciclo de e11bor1c10n, 

Todo esto va también conjuntamente con 11 dect

si6n de pasteurizar exclusiva•ente 11 leche, de 

no ser as!, esta maquinaria estarla subutiliz1-
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da, y no siendo atractiva la inversi6n para --

estas maquinas. 

ENVASES DESECHABLES 

Los envases desechables son los que se utilizan 

una sola vez, se llaman también no retornables

o a perder. Son de peso reducido, facilitan el 

trabajo, permitiendo mayor aprovechamiento de -

la capacidad de transporte. 

Los envases no recuperables son de bolsas de -

cart6n o tetra-pack y polietileno, en gran di-

versidad de formas. 

Las primeras, últimamente son bastante costosas 

puesto que el material es de importaci6n, y --

esto por supuesto incrementa el valor del empa

cado, disminuyendo cierta utilidad. 

Por lo cual, se dio la soluci6n de bolsas de po

lietileno, ya que reúne las cualidades de cali

dad y seguridad, protegiendo su contenido, ma-

neabilidad y garantiza un transporte seguro y-

aceptado por el mercado. 

- 80 -



-~·· 
(§) 

t ... 
i 

. 1 
1 . ---:·-·-·-·-·-·-¡. 
1 . 
. 1 

,-·-·-

. '·1 · .... "º 

~-· *-· - V"- ·--·~ 

'utTO U.10 IAL.IDA t.lCH[ F'.t.STCLRIUOA 

' 40.IO .fOLS ftO., 0.10 ~ QU Ir 1.00 ¡, 

~}~ 
ll.lO()«. TANQU[ "llAL. 

HOY:>OlWJZAOOA fllVASADOA.t. 

¡ 
1 

1 

1 

1 

====~~*.--. --.:n=:~~~~ 
i 

1 

i 

l.U 

).41 

.... 

. - ·-· -· _¡_. __ _.,...__;rH 

1 

4.U 

----------------·----- . 



- - ·---·-----------· 

'·'º 

3\ 
'-( ,, 

(4 \ 
_____ _J:.00 )/5 

.... , ~-------,, ).11, ~-l ~.. .~ L _ 4.•5 _ _ _ __ 1U 
~ - -- ·1 

1) 2: 
1 "(,º ---·····r· ·-·---· 
í 

PASTEl!RIZADCRA DE LECHE. 
1 

. ¡ 
1 . 
. 1 

1 -· -·-·-·--·, . 
~·-· 

1 í 

1, 1 i .. ~--' l ~- -~----·-
l'Í\\ • -"'e:::::::::· . - 1 - ·- r ZONA L:..!:<a&DA ¿- -~- -/- - -~- ---·- ·-·- l!J '-·- - l 1f 7 LtC~E 6i.'.-,.CA 

4.JG \4.ZO 

(c':--.Í'-· 
'--C_./ 

) ... 
4>0 ¡ 1 

v--+~ 
~, i•ool ·6'!--1 

l.40 

(é;~-T 
s.•o 

... 
1 

1 
i 
1 ,-. 
1 

l 
' 

OFICINAS 

.i'· 

º'"'""" .:tfi=_ 1 1 ~ 
111 )70 . fl · 1 r~~~~~ . .,.,_.. 

A.NtOBRllS 

11 

1 

ºL
r cu .. ro.-oo SALIDA. LCCH( J'ASTCURIZADA 

1 
1 

L ;b:==-· 
1.:n 1.,, •·•' ~ o . .o ..,ou ... ~o.eo o . .., ..040 .. o.ro .. ou Ir 1.00 ,_ 

~ 1 'lºº-~6=dt'º 
1.10 NOOO'l:IZAO°" TA,.QU[. ,-INAL. 

Plll[C,,.,klAOOR [Q AUXILIAR Pl.SU,_...lLA[X)N.A 11C>MOG(.:1ZA00R !MVASADORA 

T 

ZO°'A ,UTURA ::.J[.~S ' %O"IA ,UTIJRA MA"T~LLA ZOMA f"U~A CJIUU. 

!, 

l. 

¡ 

1¡1 
\! 

1 
¡1; 

-. --- ·---=- - =~_..1; 

1 

1 

! 
---~ 

1 

uo 

:~ -.· f;. 

'·ª' 

---,;. __ ([) 

3.45 

·---@ 

. ... 

@iT ! t l- . -o--t ,¡_.i._ r r- ·v~lw~ 
1 1 L .• 

-·-·-·-t-· ' ll-

1 
¡___ --- ' 

-*-----------'-u_o'---------L--. _ 3. ª' :s.•5 '·ª' 



4.6. SISTEMA SELECCIONADO. 

La maquinarfa que cumple con la mayorfa de los requisitos 

es de la compañia Alfa Laval, dado que esta compañia ofri 

ci6 un sistema desarrollado en México, con la asistencia

técnica de la casa matriz en Suecia; adem~s el sistema 

presenta un alto grado de integraci6n nacional, por lo 

que los costos se verlan reducidos sensiblemente y no se

tendrla que pagar en divisas, las cuales hoy en dla son -

escasas y caras. Adem~s se cumple con la capacidad de -

producci6n deseada {BOD-lODO L/hr.) para la planta. 

4.6.l. DESCRIPCIOH DEL SISTEMA SELECCIONADO. 

Los componentes del sistema se describen a con

tinuaci6n: 

A) Tanque de recibo de leche bronca, no aisla

do, con capacidad de 250 litros y construf

do en acero inoxidable. 

B) Sistema de Pasteur1zac16n. Este 111t1•1 tn 
cluye los elementos siguientes: 

- Un tanque de balance 

- Una bomba centrifuga sanitari1 p1r1 11 --
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alimentación del producto a la linea de· 

proceso. 

· Un regulador de caudal 

- Un filtro sanitario tipo FV 

- Un intercambiador de calor a placas, mar-

ca Alfa Laval, modelo Pl3·RCF con 3 sec·· 

clones de intercambio de calor, una de •• 

ellas regenerativas con arreglo según ho

ja de especificaciones técnicas. Se pro

ponen alternativamente los diagramas de • 

temperatura siguiente, según sea la temp~ 

ratura de la leche que se alimente al pr~ 

ceso: 

Con entrada a 35° e y 80% de generac16n -

térmica 35-65-72-42-32º C. 

C~n entrada a 5° e y 55% de regenerac16n· 

térmica 5-42-72-35-32º C. 

Incluye 6 term6metros. 

· Un tubo de sostenimiento de 30 segundos 

·Una bomba de recirculaci6n de agua calle.!! 

te 

- Un calentador de resistencias elt!ctricas

NWH .64-15 

- Un control de presi6n barométrico y miri-

11 a 
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- Un compresor de aire para instrumentos Y· 

control. 

C) Una unidad paquete para el enfriamiento de

agua requerida para obtener leche pasteuri

zada frfa. 

O) Un lote de tubos y v&lvulas de acero inoxl

dabl e, necesarios para la instalaci6n del -

equipo sanitario, 

E) Un tablero de control en acero inoxidable.

con botones de arranque y paro de los moto

res y equipo eléctrico.especificado en las

partldas correspondientes y que lncluyen·-

adem~s un registrador de temperatura y un -

controlador de temperatura. 

F) Una plataforma de estructura de fierro al -

carb6n forrada de l~mtna de acero lnoxlda·· 

ble.para el montaje de la mayor!a de los -· 

equipos. 

G) Un homogeneizador co•puesto por un1 bo•b•·· 

de alta pres!On, tubo de allmentacl6n de 11 

leche a presl6n, manOmetro, volante re9ul1· 

dor de la presi6n a resorte, resorte del -· 
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dep6sito homogeneizador, cámara de disminu

ci6n súbita a presi6n y tubo de salida de -

la leche. 

H) Deodorizador, incluye tuberia de alimenta-

ci6n de leche, tanque de expansi6n, bomba -

de vacfo, tuberfa para extracci6n de los m! 

los olores, mirilla de observaci6n, bomba -

para la leche y tuberfa para el transporte

de leche deodorizada y desgasificada. 

!) Una máquina envasadora para llenar y sellar 

bolsas de 1 litro de leche, las bolsas se-

rán de polietileno y la máquina está provi! 

ta de un dispositivo esterilizador de la P! 

lfcula de polietileno, con rayos ultraviol1 

ta y además tendrá un marcador fechador. 

J) Máquina clarificadora y descremadora con C! 

pacidad de 1,200 litros/hora con un motor -

de 3.5 Kw. 

K) Tanque cilfndrico aislado construido de ac1 

ro inoxidable.para llenado y con capacidad

de 100 .litros dotados con bomba para alime!!. 

taci6n a la llenadora. 
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PRINCIPIOS PARA LA OPERACION. 

Se hará de un intercambiador de calor por medio 

de placas en donde la superficie de calentamien 

to consiste en una serie de placas acanaladas;. 

ensambladas juntas y selladas en los extremos.

Ver esquema detallado, 

Una sola unidad puede desarrollar diferentes •• 

funciones,al insertar más placas por medio de • 

conexiones intercambiables que se puedan colo·· 

car en los paquetes de placas que están dividi· 

das en secciones. 

Este intercambio de calor eleva la temperatura· 

de la leche de pasteurizaci6n hasta 72º C., con 

lo cual se eliminan la mayorta de los agentes • 

pat6genos tal como se muestra en la gráfica si· 

guiente: 
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V. l NVERS IONES. 

5.1. CONSIDERACIONES PARA LA lffVERS!ON. 

En este capitulo se cuantifica la viabilidad finan

ciera del proyecto, la cual ser& evaluada en base a 

la tasa m!nima de retorno para el inversionista, la 

cual fue fijada al 45% anual. 

El horizonte de vida productiva del proyecto se 11-

mit6 a 5 años debido a las siguientes consideracio

nes: 

- Al ser un proyecto privado, se desea recuperar la 

inversi6n er un lapso de tiempo no mayor a los 5-

años. 

- la incertidumbre existente en la economfa nacio-

nal, hace sumamente riesgoso y técnicamente insos

tenible pronosticar el comportamiento de las va-

riables para un perlado mayor al considerado. 
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5.2. EQUIPO AUXILIAR. 

5.2.1. EQUIPO DE LABORATORIO. 

CANTIDAD DESCRIPCION DEL EQUIPO PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL 

50 

10 

2 

Tubos de Ensayo 

!la traces de 250 ml. 

llatraces de 500 ml. 

Microscopio con reflector 
de foco 

Centrifugador de 16 tubos 

Portatubos de ensayo para 
24 (acero) 

Frascos para cultivo 

Tenn6metros de a 1 ta tempe 
ratura • -

T 

FUENTE: Proveedor Cient!fico, S. A. 
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26.00 1,495.00 

484 .00 2,783.00 

626.00 3,600.00 

233, 240.00 268,226.00 

68,446.00 78,713.00 

4,440.00 5,106.00 

75.00 863.00 

2, 186.00 5,028.00 

T A L 365 ,814 .oo 



5. 2. 2. MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA. 

CANTIDAD DESCRIPCION DEL EQUIPO PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL 

4 Escritorio de 1.52 X .76 
X .75 m. 32 ,520 .oo 149,592.00 

Archivero (3 cajones) 34,230.00 39,365.00 

Sillas 7 ,405 .oo 51,095.00 

H~quina de escribir manual 
(01 ivetti) 53,000.00 60,950.00 

Calculadora con pantalla y 
rollo de impresión (printa 
form) - 9,000.00 10 ,350 .oo 
varios 50,000.00 

T o T A L 361,352 .oo 

FUENTE: P .H. STEEL 

Cami6n Dodge 600 
Capacidad 8 toneladas 2'373,170.00 s 2'729,146.00 

160 Tambos capacidad 40 L. 
(Aluminio) 9,000.00 s l '440,000.00 

C~mara fri 9orffica 1. 350 ·ººº .00 S I '742 ,500 .DO 

Carrocerla con refrigera-
ci6n para cami6n de 8 to-
neladas •instalado) 2 '457 ,800.00 s 2'826,470.00 
Otros 1l1,lb6.00 

~ TOTAL EQUIPO AUXILIAR: s 9'465,282.~ 
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5.2.3. CAHARA FR!GORIFICA 

- Costo de la c&mara S 1'350,000.00 

J. V. A. Cámara $ 202, 500. 00 

Flete 70,000.00 

- Vi!ticos del personal para insta1! 
ci6n 120,000.00 

1 TO TA l: S 1'742,500.00 

Carrocerfa con refrfgerac!On 
5.45 m. X 2.40 m. X 2.0 m. 

Equipo de refrigeración 

!.V.A. + 

$ 

$ 

$ 

i 

725,000.00 

1'732,800.00 

2'457,800.00 

368,670.00 

1 TOTAL: $ 2'826,470.00 

FUENTE: Muebles y refrfgerac16n 
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5.3. EQUIPO DE PROOUCCION. 

1 06lar $173.28 pesos 26-111-84 

Tanque de recepción de leche de 250 l. 
de capacidad 

Sistema de pasteurización 

Paquete para enfriamiento 

Lote de tubos y válvulas 

Tablero de control 

Plataforma 

Homogeneizador 

Oeodorizador 

M&quina envasadora 

M!quina clarificadora 

Tanque cilfndrico aislado capacidad ---
1000 lts. 

$ 

170,680.80 

5'281,920.96 

1'297,000.80 

834,343.20 

3'929,297.28 

1'398,369.60 

7'040,193.12 

5'718,240.00 

3'540,566.70 

2' 194 ,880.00 

l '211,400.00 

TOTAL EQUIPO DE PROOUCCION: $32'616,892.46 

FUENTE: ALFA-LAVAL 
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5.4.l. MANO DE OBRA Y SALARIOS. 

TOTAL MENSUAL: $ 352,540.00 

DIARIO MENSUAL 

- Recepción 

I Empleado s 725.00 s 21,750.00 

- Proceso 

Clarificador y enfrl ador 807. ºº 24,210.00 

Pasteurizador 807.00 24,210.00 

Homogeneizador y deodorizador 807.00 $ 24,210.00 

Empacador 807.00 $ 24,210.00 

Ayudante 550.00 16,500.00 

- Mantenimiento y limpieza 

Mecánico 833.00 24. 990. 00 

Ayudante 550. ºº 16,500.00 

- Administrativo 

1 Administrador y jefe de pr~ 
ducci6n 70,000.00 

1 Secretaria 714.00 21,420.00 

- Auxiliar 

1 Biólogo (1 tiempo) 736.00 22,080.00 

1 Velador 710.00 21,300.00 

FUENTE: Comisión Nacional de Salarios H!nlmos 
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5.4.2. COSTO DE GASOLINA. 

Recorrido estimado 150 Km. diarios 

Rendimiento esperado km. p/litro 

Consumo proyecto 50 l. diarios 

............................ 
Costo mensual esperado 45,000.00 

COSTO ENERGIA ELECTRICA 

Se necesita baja tensi6n, por lo que la tarifa 

para la pequeña industria en Sinaloa esta re

gida por la siguiente ecuaci6n: 

Costo.total: = 795 + (3.95 X (!.025) n-l¡ 

en donde n = número de mes en curso 

Para la pasteur1zaci6n al presentar el proyef. 

to para el 4° mes el costo de kilowt/hora serl: 

3.95 X (1.025) 3 = 4.2537 

Se estima que el consu•o de energl1 1lfctrlc1 

en la planta serl de 432 Kw/hr. d1arl1•ente,

lo que representa un costo •ensual de ------

$ 65,045.16. 
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COSTO DE AGUA 

El agua se obtiene directamente de una fuente 

natural, por lo que requiere de un tratamien

to especial para su utilización en la planta; 

el costo se evalúa de la manera siguiente: 

Consumo de energla Costo del tratamiento 
del agua 

Costo de energfa eléctrica 

Costo del tratamiento de agua 

Costo total mensual 

OTROS 

a) Mantenimiento del equipo 

b) Adquisicf 6n de refacciones 

c) Imponderables 

7,044.13 

7,500.00 

14,544.13 

Para los rubros anteriores se estima un gasto 

de $ 40,000.00 mensuales. 
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5.5. CAPITAL DE TRABAJO. 

- Salarios del personal 
de trabajo 

- Inventario 

62,259.33 semanal 

Precio por bolsa $ 1,403.00 S 336,720.00 mensual 

- Insumo 

Precio por litro de leche 
bronca S 44. 00 844,800.00 3 d!as 

- Energ!a eléctrica 65,045.16 mensual 

- Agua 14,544.13 mensual 

- Gasolina 10,500.00 semanal 

- Otros 40,000.00 mensual 

f O TAL $1'393,668.62 

Efectivo: 937,559'44 • S 937,560.00 

Insumo directo: 336,720.00 • S 336,720.00 

Insumo indirecto 119,589.20 • $ 119,590.00 

f O TAL $1'393,870.00 
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CUADRO A 

Vl. PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS 

6.1. EVALUACIOH DE DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES 

DEPRECIACIONES Y 
AMORTIZACIONES 

- Construcciones 

- Transporte 

- Equipo de producc16n 
y aux111ar 

- Instalac16n (equipo de 
producci6n) 

CUADRO S 

VJUA U1 lL 
AROS 

75• 
51 

751 
201 

51 

751 
201 

51 

75• 
201 

51 

101 

ler. ª"° 2• ano 
3er. ano 

ler. ano 
2• ano 
3e'I". ano 

ler. ano 
2· ano 
Jer. ano 
anual 

CUADRO RESUMEN DE OEPRECIAC!ONE5 Y AMORTIZACIONES 

A•u> ~- J • , 
Mu•1u 
TOTAL s 35'151,771.20 s S'S60,304.SO s 2'377,1?7.60 s 216, 135.20 

DE 
DE PRE 
CIACTON 

~---

s 216,135.20 
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·6.Z. PRESUPUESTO DE INVERSIONES CON RECURSOS PROPIOS 

CUADRO 1 

R U B R O 

l. IRVERSIONES FIJAS 

1.1 NO DEPRECIABLES 

1.1.1. TERRENO 

l.Z DEPRECIALBES 

1.2. ~- CONSTRUCCION 

l.Z.Z- INSTALACION 

1.2.3. ~~g~PO PRODUf 

1.2.4. EQUIPO AUXI--
LIAR 

2. INVERSIONES 01 FERIOAS 

2.1. CONSTITUCION DE 
LA SOCIEDAD 

3. CAPITAL DE TRABAJO 

EFECTIVO 

INSl.Ml DIRECTO 

INSUMO INDIRECTO 

FLUJO DE INVERSIONES 

300,000.00 

$ 3'600,000.00 

s 1 '500,000.00 

$32'616,900.00 

s 9'465,300.00 

500,000.00 

937 ,56D.OO 

336,72D.OO 

119 590.00 

$49'376,070.00 

300,000.00 

180.000.00 

IBO ,676.00 

s l '393,870.00 

s ?'054,546.oo 



6.3. PRESUPUESTO DE PROOUCCION 

CUADRO 2 

1 2 3 4 5 6 

RUBROS 
1. !NuKt>U POR VENTA 

(Producc10n diaria x (prec1o/11· 
trol) din trabajados. $12B' 4BO ,000.00 $12B' 4BO ,000.00 $12B' 4BO,OOO.OO s 128' 480 ,000 .oo $128'480,000.00 

2. COSTOS FIJOS TOTALES 
Salarlos Adm1n1strat1vos $ 4'230,480.00 s 4'230,480.00 s 4'230,480.00 1 4'230,480.00 s 4'230,480,00 

3, OTROS 
Gastos Diversos 1 480,000.00 s 480,000.00 1 480,000.00 1 480,000.00 $ 480,000.00 

4. OEPRECIACION 
Cuadro A 1 35'151,771.20 s 8'860,304,80 1 2'377,177.60 1 216,135.20 1 216,135.20 

5. COSTO VARIABLE 
Costos de Fabrlcac10n + Costos A,<! 

$107 '785 ,898. ºº $107 '785 ,898.00 $107' 785 ,898.00 $107 '785 ,898.00 $107' 785 ,898,00 

' 
mln1strat1vos + Costos de Ventas 

~ 6. COSTOS TOTALES 
o Costos f1jos + Otros + Deprecia·· o 

' 
clones + Costos Variables 
(2+3•4•5) 1147'648'149. 20 $121'356,682.80 $114'873,555.60 $112'712,513.20 $112' 712 ,513. 20 

7, MARGEN BRUTO 
lnresos por Venta • Costos To· 
ti 11 
(1·6) $ •19' 168, 149. 20 1 7'123,317 .20 s 13'606,444.40 1 15'767,4B6.80 $ 15'767,486.BO 

8. IM!'UtsTO 
ltr4'ufltos sobre h renta + Otros 
Impuestos (reparto de utl1 ld1dt1) o 1 3'561,658.60 1 6'803,222.20 1 7'B83,743.40 1 7'B83,743.40 
(50\) 

g, UTILIDADES DESPUES DEL IMPUESTO 
Mugen bruto ll'llU de tmpu!stos • 
.. tlll(lUt'SlOS $•19'168,149.20 1 3'561,65B.60 1 6'803,222.20 1 7'B83,793.40 1 7'B83,743,40 
P·Bl 

10. OEPREC lM: IOllES l 35' 151 771.20 s 8'860 304.BO __ f~~A 
s 2'377 177.60 ' 216 135.20 1 216 135.20 

11. FLUJO IOTAL DE memo 
1 

~~P:i:t ¡~~~~~.- Ull 11dad des·· 
1 15'983 622.00 1 12'421,963.40 s 

'.- . ...l!º:il-------------·-
9'1B0,399.80 1 B'099,878.60 1 B'099 87B.60 



6.4. FLUJO NETO PARA LA EMPRESA COMERCIAL 

CUADRO 3 

RUBROS l 2 3 

l 
FLUJO NETO 
DE !NVER·· $49. 376 ,070.00 
S!ONES 
Cuadro l 

2 
FLUJO NETO 
PROOUCCION $15'983,622.00 $12'421,963.40 

Cuadro 2 

FLUJO NETO 
PARA LA Et! 
PRESA $49' 316,070.00 $15'983,622.00 $12'421,963.40 

(2-1) 

4 5 6 7 

$2'051,546.00 

$9'180,399.80 $8'099.878.60 $8'099,878.00 

$9' 180,399.80 $8'099,878.60 $8'099,878.60 $2'054,546.00 



ARO 

6. 5. EVALUACION PARA EMPRESA COMERC 1 AL 

CUAORO [ 

FLUJO NETO FACTORES Al FACTORES AL FACTORES Al 
EMPRESA CQ 4 5. 4: s: 
MERCIAL . 

-149 '376 ,070 .00 ·134'052,462.01 ·141 '416 ,699. 38 ·141'024,828.51 

115'983,622.00 s 1'602 ,198.34 114'117,151.03 114 '497 ,616. 33 

112'421,963.40 s 4'014,611.80 111 '043,089.23 110'130,559.03 

s 9' 180,399.80 s 2'016,115.66 1 1'841,444.22 11'552,137.64 

s 8'099,818.60 1 l '263,684.03 1 6'651,509.18 S 6'346,466.83 

s 8'099,878.60 1 811,506.23 s 6'401,451.11 s 6'044,254.12 

1 2'054,546.00 152,454.36 S 1'561,286.IO s l '460,121.48 

·118'011,231.65 811.829.69 ·S 393,067.14 

Por lo que la tasa interna de retorno serl: 

811,829.69 811,829.69 

------ • 0.6737752725 
811,829.69·(·393,067.14) l '204,896.83 

T. !.R. • 4.6737752725 

NOTA: Las tablas utilizadas fueron de Interés compuesto 

(P/F, 1, n) • --1--
(1 + i) n 
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VI l. FINANC!AHtENTO. 

7.1. FUENTES OE f!NANCIAH!EHTO. 

La principal fuente de financiamiento para empresas 

agrolndustriales es el FIRA, siglas correspondien·· 

tes a los Fideicomisos instituidos en relación con· 

la Agricultura en el Banco de México. 

Los apoyos que ah! se otorgan consisten en garanti· 

zar a la banca nacionalizada y mixta la recupera··· 

ci6n parcial de los créditos que otorguen á·dicnos

productores, as! como, promover entre las lnstitu·· 

ciones participantes el establecimiento de servl··· 

cios propios de asistencia técnica, mediante el ·•• 

reembolso de los costos directos del otorgamiento • 

de este servicio al tipo de producto ya senalado. 

Siendo uno de los objetivos principales de FIRA, el 

contribuir al aumento de la producción de alimentos 

de consumo nacional, el proyecto en estudio puede -

contar con ayuda del programa de finanaiamiento de

la producción de alimentos básicos. 

Por el tipo de productor que estarla involucrado en 

este proyecto, el financiamiento que le correspond~ 

ria serla el del "Programa para otro tipo de produf 
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tores, (OTP). 

7.2. CREDITOS. 

Por ser un producto agrolndustrial,el FIRA propor·· 

ciona créditos refacctonarios. 

Los créditos refacctonarios son para invertirse en· 

la adquisición de bienes duraderos para el desarrollo 

de semovientes y obras o mejoras del tipo permane~ 

te como son los siguientes conceptos: 

a). Compra de maquinaria y equipo. 

b). Construcción y realización de obras materiales. 

c). Perforación de pozos y adquisición de equipo de-

bombeo. 

Los créditos refaccionarios pueden concederse a pl! 

zos de a 15 años, atendiendo al objeto de inver-

si6n y a la productividad de la empresa financiera, 

De acuerdo al desarrollo de la empresa, una vei ••• 

aplicadas las inversiones, se conceden hast1 3 1ftos 

de gracia para el pago del capital, debilndose pa-· 

gar gradualmente los intereses correspondientes. 
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La estructura del crédito refaccionario será tal y

como se presenta a continuación: 

- Capital aportado por el inversionista 20%. 

- Crédito aportado por instituciones bancarias: 

80%. 

De este 801, la mitad (40% del total) se otorga a -

través de FIRA al 45.5% y el resto por alguna inst! 

tucl6n bancaria. 

De acuerdo con la polftlca de crédito del Banco In

ternacional, el préstamo se otorgarla al 59.7807%. 

Sin tener que recurrir al análisis que a continua-

ci6n se presenta, es claro que el proyecto no po--

drfa ser atractivo para el Inversionista, ni aún 

cuando les fuera concedido el financiamiento. 
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7. 3. PROGRAMA OE l NVERS IONES CONS! OERANOO EL Fl NANC !AH! ENTO 

CUADRO 5 

RUBRO l 2 3 4 5 

l 
FLUJO ORIGINAL ·49' 376 ,070.00 OE !NVERS IONES 
Cuadro 1 

2 
RECURSOS A ••• 
PRESTOO 36'545,760.00 

!/ 

3 
OORT!ZAC!ON ·7'309,152.00 ·7'309, 152.00 ·7'309,152.00 ·7'309,152.00 

'El 

INTERESES ·19'237,815.97 

FLUJO AJUSTADO 
P/INVERSJONES -32'068,125.97 ·7'309,152.00 ·7'309,152.00 ·1' 309, 152.00 -7'309,152.00 

1•1•l -------
!f Copttal proporcionado 
~/ fo,...s de pago en los aMs de producc16n 

6 7 

2'054,546.00 

·7'309,152.00 

-7'309,152.00 2'054,596.00 



ARO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

... 
e ... 

7.4. PROGRAMA OE AHORTIZACION DEL PRESTAHO A LARGO PLAZO Y PAGO DE INTERESAL 19'.l 

CUADRO 6 

SALDO PR!MCIPIO INTERESES 
DE ARO CAUSADOS 

$ 36'545,760.00 s 19'237,815.97 

s 36'545,760.00 s 19'237 ,815.97 

s 29 '236 ,608 .oo s 15'390,152.78 

s 21'927,456.00 1 ll '542,689.58 

s 14'618,304.00 1 7'695 ,126.39 

$ 7'309,152.00 1 3'847,563.20 

-
INTERESES 
PAGADOS 

-Sl9' 237 ,815.97 

·119'237,815.97 

-115' 390,252.78 

-111' 542 ,689 .58 

-s 7'695,126.39 

-s 3'847 ,563.10 

r~~~A-HORT l lAC 1 ON 

-s 7'309,152.00 

-1 7'309,lSZ.OO 

• ·- 1 
SALDO A FIN OE\ 

AiiO 

s 36'545 ,760 ·ºº 
S 29' 236 ,608 .00 1 

s 21 '927 ,456.00 \ 

-1 7'309,151.00 l s 14'618,304.00 

-1 7'309,152.00 s 7'309,152.00 

-1 7'309,152.00 s o 
--- ---- ·- ·-~----- --



~ 

o .. 

7.5. PROGRAMA OE PROOUCCIOH COHSIOERANOO EL FINANCIAMIENTO 

RUBRO 2 3 4 5 

A) FLUJO ORIGINAL OE 
PROOUCCION $15'983,622.00 $12'421,963.40 $ 9'180,399.80 $ 8'099,870.60 
Cuadro 2 Inciso 11 

B) ~RGEN BRUTO ANTES 
DEL IMPUESTO -$19' 168,149.20 $ 7'123,317.20 $13'606,444.40 $15'767,486.80 
Cuadro 2 lnc Isa 7 

C) INTERES PRESTOO 
Cuadro 6 columna 3 -$19' 237 ,815.97 -SIS' 390,252. 78 -$Il'S42,6B9.SB -1 7'695,126.39 

O) MARGEN AJUSTADO A!i ! 
TES OE IMPUESTO -$38'405,965.17 -$ 8'266,935.58 $ 2'063,754.82 s 8'072,360.411 

18 • C) 

E) IMPUESTO o o -s l '031,877.41 -$ 4'046,180.21 

F) ~mIDAD NETA AJUi 
-$38 '405. 965.17 -s 8'266,935.58 $ 1 '031,877.41 $ 4'036,180.21 

_l.!.!.& 
G) N«>RTIZACIONES Y -

DEPRECIACIONES $35'151,771.20 $ 8'860,304.89 $ 2'377,177.60 $ 216,135.20 
Cuadro B ·-

FLUJO DE PRDDUCCllJI • 
AJUSTADO 

( F ·G) 
-$ 3'254,193.97 $ 593,369.22 $ 3'409,055.01 $ 4'252,315.41 

6 

$ 8'099,878.60 

$15'767 ,486.80 

-$ 3'847,563.20 

$11 '919,923.60 

-$ 5'959,961.80 

$ 5'959,961.80 

$ 216,135.20 

$ 6'176,097.00 



7 .6. FLUJO NETO PARA EL EMPRESARIO 

A) FLUJO AJUSTADO 
E INVERSIONES 

B) FLUJO AJUSTADO 
OE PROOUCClON 

C) FLUJO NETO OE· 
EMPRESARIO 

~ 

o .. 

I 

·32'068,!25.97 

·32 '068,125,97 

2 3 

·7'309,I52.00 ·7'309,152.00 

·3'254,193.97 593,369.22 

·10'563,345.97 ·6'715,782.78 

4 5 6 7 

·7'309,!52.00 ·7'309,152.00 ·7'309,152.00 2'054,546.01 

3'409,055.01 4'252,315.41 6'176,097.00 

·3'900,096.99 ·3'056,836.59 ·1'133,055.00 2'054,546.i)( 



V! 11. EVALUAC!ON FINANCIERA. 

8.1. CRITERIO DE LA EVALUAC!ON. 

Como se puede observar en la tabla anterior, se ti~ 

ne la comprobaci6n de que el proyecto no puede ser

atractivo con un financiamiento. 

En la misma tabla se observa que solamente se obte! 

drfa una pequena ganancia en el último ano (ano de

liquidaci6n del proyecto). 

Partiendo del anSllsis econ6mlco,se prueba claramerr 

te que la operacl6n de una planta pasteurizadora de 

leche no representa una alternativa atractiva de i!l 

versi6n en estos momentos: sin embargo, la experlen 

cia de las plantas pasteurizadoras que actualmente

operan, es que se requiere de una diverslflcaciOn -

en su linea de productos. 

Aunado a lo anterior, los inversionistas interesa-

dos en este proyecto se han dedicado a la co•1rcta

lizaciOn de quesos, por lo quese cuenta con alguna l!l 

formaciOn histOrica del co•porta•iento de la de•an

da de quesos en la regiOn. 
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Es por ello que a continuaci6n se hace un an41isis

de sensibilidad en el que se contempla un aumento -

al ingreso por ventas, el cual se registrada al •• 

diversificar la linea de productos. 

8.2. JUSTIFICAC!OH OEL PROYECTO. 

Tomando en cuenta todo el flujo monetario para la-

evaluaci6n de la empresa comercial vemos, que la --

tasa interna de retorno, es de 4.6738~ to que no es 

atractiva para el inversionista únicamente como im· 

plantaci6n de pasteurizadora de leche. Para conse

guir m4s bases sobre estas decisiones se har4 el -

estudio de financiamiento que postel"iormente se de1 

glosa. Consideraremos que para que una planta pas

teurizadora tenga mayor beneficio, se tendr4 que -

disponer de un porcentaje de la producci6n a la el! 

boraci6n de quesos que se contemptar4 en el estudio 

de senslbll !dad. 

La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de dei 

cuento que iguala el valor presente de los ingresos 

con el valor presente de los egresos. Esta nos se

ñalar4 la rentabilidad del proyecto. 
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La TIR se evalúa de diferentes formas,una de ellas

es tomar como referencia el Interés bancario, que-

viene siendo el modelo econOmlco vigente a un mere! 

do no sujeta a distorsiones y con plena mov111dad

de los factores, y es determinada por la oferta y • 

la demanda. 

La TIR es el valor del flujo de ese ano, en este 

caso tomaremos en cuenta el lnter~s bancario que 

ascendl6 al 45%, haciendo una comparacl6n con la 

TIR del proyecto, la cual nos da que es de un 

4.6738% la comparacl6n no es atractiva para el 1n-

version1sta, puesto que existe una gran diferencia• 

a la que considera el Banco, debiendo ser mayor la· 

del proyecto, puesto que se considera el factor 

RIESGO. 

Por esta situac16n se har4 el an&llsls de senslbll! 

dad para otro enfoque de la pasteurlzadora, dando • 

la posibilidad de tener un beneficio mas amplio. 

8.3. CONCEPTOS TECNICOS BASICOS. 

Para el an!lisis de sensibilidad con respecto 1 \1-

elaboracl6n de productos derivados, c1b1 mencionar· 
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que no todo el volumen de leche que se destina a la 

fabricación del queso serA aprovechada íntegramente, 

ya que la cantidad de queso producido por cada 100-

Kg. de leche depende de tres factores: 

- El porcentaje de grasa mAs caselna en la leche. 

- Los porcentajes de esos materiales perdidos al h! 

cer el queso. 

- El porcentaje de agua retenida en el queso. 

Se han ideado formas diversas para calcular el ren

dimiento del queso partiendo de un volumen de leche 

dado. 

Se presenta la ecuación siguiente: 

* Rendimiento de queso = (Porcentaje de grasa + por 

centaje de protefna) X H. 

N = Factor que depende del contenido de humedad --

en el queso. 

Es por la ecuación de Van Slyke, L.L. y Price. 
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S DE AGUA EN EL QUESO (X) 

30 ~ < 37 

37 

~ 50 

Queso Cottage: 

Porcentaje de agua: 

Porcentaje de grasa: 

Porcentaje de protelnas: 

5g,82 

!. 03 

23.26 

N 

1.63 0.023 (37-X) 

l. 63 

1.63 + 0.0323 (X-37) 

Como no se tienen datos para rnás del SOS el valor de H se 

aproximar~ con la ecuacl6n de Van Slyke y Pr1ce. 

H 1.63 + 0.0323 (60.82 • 37 ) 

H 2.690086 

Rendimiento (1.03 + 23.26) 2.690086 

Rendimiento + 65.34218894 

Queso Tipo Suizo: 

Porcentaje de agua: 

Porcentaje de grasa: 

Porcentaje de protelnas: 

65.342S 

33.00 

30.50 

30.44 

De acuerdo a la ecuaci6n el valor de H serl: 

N • 1.63 - 0.023 (37 - 33) 

- 114 -



1.63 - 0.092 

l. 538 

Rendimiento (30.50 • 30.44) 1.538 93.72572 i 

Queso Tipo Gouda: 

Porcentaje de agua: 38. 11 

Porcentaje de grasa: 24.50 
Porcentaje de protelnas: 29.58 

l. 63 + ( 38. 11 - 37) (0.0323) 

N = l. 665853 

Rendimiento= (24.50 + 29.58) 1.665853 • 90.08933024 90.09: 

La tabla siguiente muestra los tipos de queso y los pre--

cios al mayoreo y al consumidor final, que se han tenido

en la cadena de centros de distribución del inversionista. 
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i TIPO OE QUESO 
! PRECIO AL HAYOREO PRECIO AL CONSUHIOOR ¡ 

! ' S/KG (ACTUAL) S/KG (ACTUAL) 

¡ 
CHIHUAHUA 500.00 669.00 

i 
1 

RANCHERO FRESCO 360.00 499.00 

! ASADERO 644 .oo 919 .oo 
RANCHERO SECO 4BO.OO 669.00 

cor IJA 552 .23 749 .oo 
SIERRA ZJS.00 339.00 

PANELA 514.00 779.00 

DOBLE CREMA 340. 00 464.00 

ADOBERA 470.00 629 .oo 
MANCHEGO 6BB. 00 999.00 

AMERICANO 577 .oo 719 .oo 
PHILADELPHIA 
P/UNTAR 167.70 PZA. 224. ºº PZA. 

PHILADELPHIA 
P/UNTAR 22B.20 PZA. 280.00 PZA. 

COTTAGE 546.00 743.40 

CHEESE WHIZ 
P/UNTAR 820. 00 1,102.12 

CHEESE WHIZ 
P/UNTAR 745.19 1,007 .20 

MANCHEGO 818.57 1,202. 71 

MANCHEGO 678.00 998.00 

GANANCIA PROMEDIO • $ 219,971.26~ $ 220.00 POR KG. OE 16 PRODUCTOS 
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Suponiendo que en promedio se obtenga un rendimien· 

to del 83.05% (promedio de los rendimientos para el 

queso evaluados previamente), y que se obtenga una· 

ganancia que sea por lo menos igual a la que actual 

mente se obtiene por distribuci6n, el aumento al in 

greso por ventas serfa: 

La leche sujeta a ser procesada para la fabricaci6n 

de quesos no podrá exceder el 20% de la capacidad-· 

instalada por requisitos legales, por lo tanto se-

podrán procesar 1,600 litros de leche diariamente. 

De lo anterior se concluye que el aumento en el in

greso por ventas será: 

Aumento 1,600 X 220 X 0.8305 X 365 • $106'702,640.00 

Que respresentan un aumento en el ingreso por ven-

tas de aproximadamente 80%. 
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8.3.1. VARIACIOH FLUJO MONETARIO CORRESPONDIENTE A UH AUMENTO OEL BH EH EL INGRESO POR VENIAS 

- -·-·--~-·-
1) 128'4BO,OOO.OO 128'480,000.00 12B'4B0,000.00 128'480,000.00 128'480,000.00 

2) 106'702,640.00 106. 702 ,640 .oo 106'702,640.00 106'702,640.00 106. 702 ,640. 00 

3) 235'182,640.00 235'182,640.00 235' 182 ,640.00 235'182,640.00 235' 182 ,640.00 

4) -19' 168,149.20 7' 123,317 .20 13'606,444.40 15'767,486.80 15'767,486.80 

5) 15'983,622.00 15'983,622.00 15'983,622.00 15'983,622.00 15'983,622.00 

6) 87' 534 ,490.B9 113'825,957 .20 120'309,084.40 122'470,126.80 122'470,126.BO 

7) 43'767,245.40 56'912,978.60 60'154,542.20 61 '235.063.40 61'235 ,063 .40 

8) 122'B68,262.00 122'686,262.00 122'686,262.00 122'686,262.00 122'686,262.00 

9) -49' 376 ,070.00 78'919,016.60 65'773,283.40 62'531,719.80 61'451,198.60 61 '451,198.60 2' 054,546.00 

1) INGRESO VENTAS 
2) AUMENTO AL INGRESO POR VENTAS 

3) FLUJO TOTAL VENTAS 

4) UTlLIDAD BRUTA 
5) FLUJO ORIGINAL + IMPUESTO 
6) UTILIDAD BRUTA (AUMENTO SOS) 

7) IMPUESTO (SOS) 
8) FLUJO ORIGINAL + IMPUESTO + AUMENTO 

9) FLUJO NETO 



Con una varfací6n del flujo ponetarío correspondien

te a un aumento del 831 en el ingreso por ventás, se 

obtuvo una tasa de rentabi l ldad del 146'; lo que re

presenta una tasa de retorno a la inversión extraor

dinaria; sin embarg~en la Información que se t!ene

de la demanda, se observa que el volumen total men-

sual de ventas de quesos en todas sus variedades fue 

de 29,905 kg; y para que se lograra el aumento en el 

uso de la capacidad Instalada se requerirla un volu

men de ventas mensual promedio de 40,425 kg., lo --

cual excede en forma notable la demanda existente. 

Basándose en la información anterior y tomando una -

posición realista se consideró la posibilidad de pr~ 

ducir 146 toneladas de queso al ano, que representan 

aproximadamente el 40% de la demanda, y que ademas -

por su volumen representa una producción que es téc

nicamente factible, debido a que para algunos tipos

de queso se requiere producir volúmenes que tarda--

r!an varios anos en ser agotados, lo que obviamente

resulta absurdo. 

El siguiente análisis de sensibilidad, fue hecho ---
• 

para una variación con el flujo ~onetario correspon

diente a ~n aumento del 25%, en el ingreso
1

por ven-

tas, obtenl~ndose una tasa interna de reto~no del --

60.1%, lo cual sitúa el proyecto de una posición mas 
realista. 
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VARIACIOH FLUJO HOHETARIO CORRESPOHOIEHTE A UN AUMENTO OEL 25% EN EL INGRESO POR VENTAS 

l 2 

1) 128'480,000.00 

2) 32'120,000.00 

3) 160,600,000.00 

4) ·19'168,149.20 

5) 15' 983 ,622 .oo 
6) 12'951,850.80 

7) 6'475,925.40 

8) 48' 103 ,622 .oo 
9) -49'376,070.00 41'627,696.60 

1) INGRESO VENTAS 
2) A!JINTO AL INGRESO POI! VENTAS 

3) FLUJO TOTAL VENTAS 

4) UTILIDAD BRUTA 
SI FLuJO ORIGINAi. • Jll'IJ[STO 

6) UTILIOAD IMA (AlJIMTA 251) 
7) IJf>U[STO (!m) 

B) FLUJO OlllGllW. • lll'IJ[STO • AlJUTO 

9) FLUJO llCTO 

3 4 5 6 

128'480,000.00 128'480,000.00 128'480,000.00 128'480,000.00 

32'120,000.00 32'120,000.00 32 '120,000.00 32' 120,000.00 

160'600,000.00 160'600,000.00 160'600,000.00 160'600,000.00 

7'123,317.20 13'606,444.40 15'767,486.80 15'767 ,486.80 

15'983,622.00 15'983,622.00 15'983,622.00 15'983,622.00 

39'243,317 .20 45'726,444.40 47'887,486,80 47'887,486.80 

19'621,658.60 22 '863 ,222. 20 23'943,743.40 23'943,743.40 

48'103,622.00 48'103,622.00 48'103,622.00 48' 103 ,622 .oo 
28'481,963.40 25'240,399.80 24' 159 ,878.60 24'159,878.60 

1 

2 '054 ,546.00 



IX. ORGANIZAC!OH, 

9.1. FUNDAMENTOS DE LA ORGANIZACION. 

La organlzacl6n es la forma o modalidad jurfdlca 

para la constitucl6n de la sociedad, asf como el 

arreglo de las distintas unidades que componen un -

organismo administrativo y la relacl6n que guardan,

estas unidades entre s1, siendo Igual la forma en -

que están constituidas las actividades de los orga-

nismos entre sus unidades, para el logro de un pro-

p6sito en común. 

Para la seleccl6n y evaluaci6n de proyectos agroln-

dustriales como es el de la pasteurlzadora de leche, 

y teniendo como referencia que anteriormente habla -

estado en funciones, tendremos que tomar la siguien

te informacl6n básica. 

1) Tipo de Organizaci6n existente 

2) Caracterfstica de los socios 

3) Riesgo de cada uno de los socios que estfn dls---

puestos a admitir 

4) Aportaciones 

5) Magnitud de recursos financieros 

6) Tipo y monto de garantlas 
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Una vez considerados los puntos anteriores, se tiene 

que esta organización primeramente es formada por un 

6rgano central llamada Asamblea General, cuya finall 

dad es: 

La construcción, adquisición y establecimiento de •· 

almacenes, industrias y servicios, pudiendo explotar 

los recursos renovables y no los renovables de la 

Unidad, la distribución y comercialización de los 

productos, manejo de centrales de maquinaria, opera· 

ción de cualquier clase de industrias, servicios y • 

aprovechamientos rurales y, en general, la coordina

ción de las actividades productivas de los ejidos 

o comunidades pertenecientes a la Unión que tenga 

por objeto el desarrollo regional, exceptuando la 

explotación directa de la tierra. 

Esta forma asociativa es la correspondiente a la --· 

Unión de Sociedades de Producción Rural, cuya respon 

sabilidad de su funcionamiento corresponde a la Se-

cretar!a de Reforma Agraria y al Banco Nacional de -

Crédito Rural, en base a la personalidad jurídica en 

que se encuentra en la ley General de Crédito, art!

culos 170, 172, 54, 57. 

Para la elaboración de un organigrama agroindustrl•I 

se tomarán en cuenta los siguientes puntos: 
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1) Sistema de control que se pueda actualizar 

Z) Sistema de control que mantenga un registro de •• 

todos los objetivos 

3) Representar intereses para evitar cualquier des·· 

viaci6n en los objetivos 

4) Poder informar al empleado sobre cualquier desvi! 

ción 

5) Mostrar las responsabilidades individuales al • • 

igual que resultados globales. 

La organizacidn se har& en forma vertical, puesto •• 

que predomina una alineacidn de arriba hacia abajo,· 

serán desigualdades formales. 

Los objetivos de esta industria son: 

1) Generación de empleos 

2) Cumplir la demanda insatisfecha 

3) favorecer y reforzar la producción de la leche •• 

por medio de 1 a comercialización. 

4) Proporcionar al consumidor mejor calidad 

La jerarquización del Organigrama y sus responsabfll 

da des serfo: 
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Asamblea General 

Est~ formada por accionistas, los cuales constituyen 

una asamblea de socios, teniendo voz y voto cada uno 

para la toma de decisiones y. asimismo, obligaciones 

expresas a la administración. 

Consejo de Administración 

Sus funciones: formular planes de trabajo, analizan

do la viabilidad del empréstito, cuidando el funcio

namiento de la sociedad, dando normas y reglas soci! 

les, rigiéndose en base a la Ley, conforme a las - -

prestaciones otorgadas a los empleados. 

Administrador 

Sus funciones principales consisten en dar cumplimle~ 

to a los acuerdos tratados por el Consejo de Adminl~ 

tración, llevando a cabo la polftica general de la -

empresa, teniendo razgos de autoridad, gozando de la 

representación de la ejecución y coordinación de las 

actividades de la nueva empresa. 

Las funciones de lo~ empleados son explicitas al --

puesto donde se ejecuten las actividades mencionadas 

en el proceso. 
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