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INTRODUCCION

La explotacién de los recursos naturales propios de la regién y la transformacion de
estos, en la region de donde provienen, es de gran importancia en la economia de la
regién por su aporte al valor agregado, por el incremento a los ingresos a los

productores y por la generacion de divisas.

En nuestro medio la existencia de leche es utilizada para la venta en forma de leche
fresca, en la preparacién de algunos derivados lacteos y otra parte la produccion a
los programas sociales. Sin embargo se requiere brindar un mayor abanico de
posibilidades de transformacién para darle un mayor valor agregado, posibilitando

mejorar los ingresos econémicos de los ganaderos.

Es asi también que los cultivos andinos son clave para el desarrollo socioeconémico
de nuestra sociedad, la actividad del procesamiento de cereales andinos, constituyen
una alternativa complementaria al desarrollo del sector agrario y tendria un efecto
multiplicador en las distintas zonas productoras, que en su mayoria se ubican en la

region sierra.

Ademas existe una buena produccion de cereales como la avena, asi como existe una
buena disponibilidad de soya lo que actualmente solo se comercializa como materia
prima sin valor agregado comercial. Por lo que es necesario brindarles alternativas
de transformacién que les den mejoras econdmicas a los productores de estas

materias primas.

Al observar el crecimiento del mercado con relacién al consumo de productos
beneficiosos a la salud, y especialmente los relacionados a productos naturales y de
facil consumo se decide hacer un estudio de factibilidad que demuestre en base a
estudios cualitativos como cuantitativos el potencial del mismo dentro del mercado

capitalino y mas adelante nacional.

El presente proyecto agroindustrial denominado “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA PARA LA ELABORACION DE UNA
BEBIDA LACTEA, CON AVENA Y PROTEINA DE SOYA EN AYACUCHO”, ofrece las
mejores posibilidades de ofertar al mercado local, permitiendo una
rentabilidad de las ganaderos, y de esta manera contribuir en el desarrollo
sostenible de la regién Ayacucho, incrementando fundamentalmente el

movimiento comercial en el sector ganadero.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Realizar el “Estudio de factibilidad para la instalacién de una planta
para la elaboracion de una bebida lactea, con avena y proteina de soya

en Ayacucho”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el estudio de la disponibilidad de materia prima para su

aprovechamiento industrial.

Determinar el mercado potencial para la comercializacién de una bebida

lactea.
Determinar el tamafio y localizacion de la planta.
Realizar el estudio de ingenieria

Evaluar la viabilidad técnico econoémico para instalar una planta de
elaboracién de una bebida lactea.

Realizar el estudio de impacto ambiental.

Aprovechar la produccién lactea y la produccion de cereales andinos.de
la regién, como la avena que nos brinda cualidades importantes en

calidad y precio.
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JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
JUSTIFICACION SOCIAL

El desarrollo del proyecto busca incentivar el consumo masivo de bebidas lacteas
con cereales como es el caso de la avena, la presentacién del producto facilita su
consumo y es una alternativa saludable para el desayuno y refrigerio que brinda

numerosos beneficiosos nutricionales a los consumidores.

Como resultado del estudio adecuado de las materias primas, se establece nuevas
industrias, las cuales dan como resultado la generacién de nuevas fuentes de trabajo
que elevarian el nivel de ingresos econémicos y a si mismo la calidad de vida de la

poblacién dentro del ambito del proyecto.

Como resultado del estudio desde el punto de vista social es importante que todo
resultado se emprenda con la finalidad de promover el desarrollo y

aprovechamiento de todos los elementos involucrados.

JUSTIFICACION ECONOMICA
Incrementar el movimiento econémico en la region Ayacucho mediante la actividad
ganadera, involucrando a las personas ligadas a la produccion y comercializacién de

leche.

Existencia de materias primas como leche incluyendo avena en cantidades
suficientes; ademas el mercado nacional cuenta con los insumos necesarios para el

procesamiento de este producto.

En la actualidad existen fuentes de financiamiento como : COFIDE, BANCO
MUNDIAL, UNION EUROPEA, BIP, FONCODES, ONGs, AGROBANCO, PROGRAMA
AGROIDEAS, PROGRAMA ALIADOS, COOPERACION TECNICA BELGA (CTB), Cajas
Rurales de Ahorro y Crédito, Cajas Municipales de Ahorro y Crédito y entidades
financieras de caracter privado, cuyo fin es apoyar la creacién de la Micro, Pequefia y
Mediana Empresa, otorgando créditos en condiciones flexibles y a bajas tasas de
interés que permiten la ejecucién del proyecto productivos.

Disponibilidad de mercado para los productos a elaborarse en el proyecto.
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JUSTIFICACION TECNICA

Se ha venido evaluando diferentes formas de poder darle valor agregado a materias
primas propias de la regi6n, de manera que se puedan-obtener productos de calidad
acorde con las especificaciones técnicas requeridas por el consumidor, el presente

proyecto pretende dar un enfoque global en lo referente.

Disponibilidad de materias primas e insumos que retinen las cualidades que se

requieren para la obtencién de un producto de buena calidad y aceptacién.

En el mercado nacional existe tecnologia adecuada, contando con maquinarias y
equipos mecanizados que permiten ejecutar el proyecto, disminuyendo las perdidas
innecesarias y asi aumentar el rendimiento de la produccién, como también elevar la

calidad del producto.

JUSTIFICACION AMBIENTAL

Los diversos impactos negativos para el medio ambiente se controlaran evitando ser
significativos, se realiz6 el estudio del impacto ambiental en cada proceso realizando
un tratamiento de residuos sélidos y los efluentes de la planta, evitando causar

efectos negativos al ambiente y los habitantes aledafios a la planta.
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RESUMEN DEL PROYECTO

CAPITULO I: MATERIA PRIMA
Para el presente proyecto se ha utilizado como materia prima principal la leche; de
acuerdo a los datos estadisticos los distritos de Chiara y Vinchos son los distritos con

mayor produccién de leche, alcanzando 11002,36 Tm y 3720 Tm de avena en el afio
2013.

De la disponibilidad de la materia prima de leche es de 1383,90 Tm y se propone
utilizar un 12.77% equivalente a 176,77 Tm para el afio 2015, para el 2024 se
dispone de 1750,60 Tm y se requiere el 20,19% equivalente a 353,53 Tm, de
acuerdo a estos resultados se garantiza el normal funcionamiento de la planta; en
cuanto al precio la tendencia de los tltimos afios nos muestra una estabilidad
habiendo alcanzado un precio de S/.1,80/L de leche fresca. Para el caso de la avena
los principales productores son las localidades de Manallasac, Chontaca y Acocro,
registrandose para el afio 2015 un excedente de produccién de 125,23 TM y se
estima para el afio 2024 un excedente de 317,07 TM de avena, por lo que solo se
requerira el 5.09% a un precio de S/.1.50, lo cual garantiza la disponibilidad de

materia prima para el desarrollo del proyecto.

CAPITULO II: MERCADO

El estudio de mercado determiné que el mercado potencial son los distritos de La
Molina, San Miguel, Magdalena Del Mar, Pueblo LiBre, Jestis Maria, Lince, San Borja,
San Isidro, Miraflores y Santiago de Surco, con expectativas posteriores de ingresar
al mercado regional y nacional; mediante el cual se identificé a los consumidores
potenciales que pertenecen a los Niveles Socioeconémicos A, B y C de los distritos
mencionados. Determinando un Cp=2.06 unidades * mes y una demanda
insatisfecha de la bebida Lactea pasteurizada de Leche y avena de 1743,88 Tm para
el afio 2015y 2017,53 Tm para el afio 2024.

CAPITULO III: TAMANO
Los factores que condicionan el tamafio de la planta son el mercado, materia prima,
tecnologia y financiamiento. Haciendo un analisis de cada uno de estos factores se
determiné como factor limitante la materia prima, lo que permite la utilizacién del
20.53% del total de materia prima para la elaboracién del producto, en el afio 2025,

por lo que solo se cubrira el 44,25% de la demanda insatisfecha durante el horizonte
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del proyecto, que representa una produccién de 874,00 tm/afio para, alcanzando su
maxima produccién el quinto afio.
CAPITULO IV: LOCALIZACION DE LA PLANTA
Comprende la localizacién de la planta de elaboracién de una bebida lactea con
avena y proteina de soya en Ayacucho, localizacion de la planta se realiza en funcién
a factores cualitativos y cuantitativos, entre las provincias de Huamanga,
Vilcashuaman y Cangallo, para la elecciéon del lugar mas adecuado se utiliz6 el
método de la ponderacion, asi como los andlisis de costos a nivel macrolocalizacion,
alcanzando una mayor ponderacién (28,5 puntos) la provincia de Huamanga; en
cuanto a la microlocalizacién se determind. Por lo que se ve por conveniente situar
la planta en Asoc. Maria Cordero Delgado - Canaan Alto Mz “H” LT 10 - Distrito de
San Juan Bautista
CAPITULO V: INGENIER{A DEL PROYECTO

Este capitulo comprende, la seleccién de tecnologia, descripcion de las operaciones
para la elaboracién de una bebida lactea con avena y proteina de soya. La tecnologia
a utilizar es una tecnologia intermedia con un proceso sencillo y rapido, se cuenta
con equipos con una tecnologia intermedia como es pasteurizador de placas,
pasteurizador HTST, homogenizador y otros. Ademas se disefid la planta
determinandose un requerimiento de 650,00 m?; ademads se requiere una demanda
de energia eléctrica estimada de 71924,15 kwh-afio y 193,63 m3-afio de agua para
proceso. Para el disefio de la planta se hizo un analisis de proximidad, y para su
distribucién de areas se utilizé el método de Gourchett cuya area total de la planta

fue de 650,00 m? y finalmente se realizé un plan HACCP, para el proceso productivo.

CAPITULO VI: INVERSIGN Y FINANCIAMIENTO
La inversi6n del proyecto haciende a S/. 1 032 614,37 nuevo soles, y el capital de
trabajo asciende a S/.63 851.79. El financiamiento del proyecto se realiza a través
de la corporacion financiera de desarrollo COFIDE, de la inversién total 70,12%
(S/.724 239,57) sera aporte COFIDE y el 29,88% (S/. 308 690,70) aporte propio, el

plazo maximo para cancelar la deuda es de 5 afios.

CAP{TULO VII: PRESUPUESTOS DE EGRESOS E INGRESOS

El presupuesto de egresos esta representado por los costos de fabricacién, gasto de
operacién, gastos de impacto ambiental, gastos financieros e imprevistos, cuyo

monto asciende a S/. 1015 684,97 para la elaboracién de una bebida lactea con
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avena y proteina de soya y el presupuesto de ingresos viene a ser la suma de la venta
del producto que haciende a S/. 1 597 635,00 en el primer afio de produccion 2015;
el punto de equilibrio alcanzando para la elaboracién de una bebida lactea con avena
fue de 12,38% a nivel del quinto afio de produccién.

CAPITULO VIII: ESTADOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS
En cuanto a la situacion econdémica financiera durante el horizonte del proyecto, se
evalué el estado de pérdidas y ganancias; obteniendo utilidades netas desde el
primer afio de produccidn, para el 2015 se alcanza un ingreso de S/.567353,8 y un
egreso de S/. 1 030 281,2 generando utilidades después de impuestos de S/. 397
147,7 |

CAPITULO IX: EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA
Los indicadores determinantes para aprobar el proyecto, son: VANE de S/. 1 983
181,94, y un VANF de S/. 2 516 991,74, TIRE de 74,69 % y TIRF 161,59%, RBC de
1,353. Estos resultados nos indican que el proyecto es factible econémica y
financieramente, ya que el VANE>0 y el VANF>VANE; asi mismo el TIRF>TIRE y este

ultimo supera la tasa minima exigida por el proyecto.

CAPITULO XI: ANALISIS DE SENSIBILIDAD
La evaluacion de la sensibilidad arroja que el proyecto presenta una sensibilidad al
precio del producto terminado en un orden mayor al 30% en cuyo caso muestra
valores negativos del VAN, por lo que no es tan sensible el precio de la materia
prima.
CAPITULO XI: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Se han seleccionad las medidas en funcién a las actividades que generan mayor
impacto ambiental, se ha planteado actividades de monitoreo constante, a través de

las medidas de mitigacion y vigilancia permanente.

CAPI{TULO XII: ORGANIZACION Y ADMINISTRACION
La empresa a constituir sera una sociedad de responsabilidad limitada, en la que el
capital esta dividida en partes iguales, que no pueden ser incorporados en titulos,

valores ni denominarse acciones. La empresa se denominara “Productos

Alimenticios LACTI DRINKS SRL”.

De acuerdo al organigrama estd dividida en Junta General de accionistas, Gerencia
general, ademas contara con Jefatura de produccién, Jefatura de comercializacion;

cada una de ellas con funciones y obligaciones definidas.
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CAPITULOI
ESTUDIO DE LA MATERIA PRIMA

1.1 LALECHE

La Norma Técnica Peruana (NTP 202.001:2003) vigente del 2003 define la leche de
siguiente manera: “es el producto integro de la secrecién mamaria normal, sin adicién
ni sustraccién alguna y que ha sido obtenida mediante el ordefio”.

El departamento de salud piiblica de los Estados Unidos de Norteamérica define la
leche asi: “Secrecion lactea, .précticamente libre de calostro, obtenido por ordefio
completo de una o méas vacas en buen estado de salud; dicha secrecion lactea debe
tener no menos de 3,25% de grasa de leche y no menos de 8,25% de sélidos no grasos

de leche” (REVILLA, 1985).

Figura 1.1. Leche de vaca
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1.1.1 Composicion quimica de la leche

La leche de vaca esta compuesta en un 87% de agua y el resto es materia seca. Su
contenido en proteinas, grasas, hidratos de carbono, sales, etc. Pueden variar segiin
su raza, época del afio, alimentacién, estado del animal, etc. Todos estos cambios son
importantes, ya que afectan a las propiedades durante el procesamiento de la lechel
Los cambios no solo son en cantidad de proteinas, grasas, etc., sino también en
variaciones de la estructura de dichos componentes. Asi, se ve que cambia la
composicién en acidos grasos, la composicion en aminoacidos de las proteinas, etc.
(MADRID, 1999).

Existen otros componentes ademas de los citados que tienen influencia sobre las
propiedades de la leche. Estos componentes son propios de la leche o procedentes del
exterior. Entre ellos tenemos:

e Pigmentos que dan coloracién a la leche.

e Enzimas que pueden perturbar el proceso.

e Vitaminas.

e Gases presentes en la leche (oxigeno, anhidrido carbdnico).

e Microorganismos (bacterias, mohos).

¢ Impurezas sélidas (pajas, hojas, etc.).

o Contaminantes diversos (urea, antibidticas, desinfectantes, etc.)

La composicién de la leche varia con la especie, raza, tipo de alimentacién, estado
sanitario y fisiolégico del animal, época del afio y el nimero de ordefios. En la tabla
1.1 se presenta la composicién quimica promedio de la leche por razas en el Perti. La
composicion y calidad de la leche se ve incrementada por el factor genético es decir

varian segun la raza tal como se aprecia en el siguiente tabla.

Tabla 1.1: Cemposicion media representativa de la leche de vaca de las razas
mas comunes en el Pert

Raza Agua Grasa | Proteina | Lactosa | Cenizas Sdlidos
(%) (%) (%) (%) (%) totales (%)
Brown Swiss 86,87 4,00 3,20 4,90 0,73 13,0
Holstein 87,72 3,52 3,42 4,65 0,70 12,3
Criolla 87,80 3,50 3,10 4,80 0,71 13,8
Jersey 86,00 4,80 3,60 4,90 0,70 14,2
Cebt 85,90 5,00 3,20 5,20 0,72 13,5

Frente: Ministerio de Agricultnra- Oficina de Informacion Agraria- 2009.
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Elinterés por conocer los constituyentes de la leche se basa en que esta es un alimento
humano de primera necesidad y para determinar su valor nutritivo es necesario
conocer la clase de nutrimentos y la cantidad en que estos se encuentran en ella. Por
otra parte, la elaboracién de productos lacteos demanda el conocimiento de los
componentes de la leche para producir nuevos productos que permitan el incremento

en el consumo de este alimento. (REVILLA, 1985).

Las diferentes especies de mamiferos producen leches que varian ampliamente en su

composicién, como consecuencia, tienen propiedades diferentes, Ver tabla 1.2.

Tabla 1.2: Composiciéon porcentual de diferentes tipos de leche

Materia | Grasa | Lactosa | Minerales | Proteinas | Caseinas

Leche seca % % % % Totales % %
Humana 11,7 3,5 6,5 0,25 1,4 28
Yegua 10,0 1,5 5,9 0,4 2,2 50
Burra 10,0 1,5 6,2 0,5 1,8 45
Vaca 13,0 3,5 4,7 0,8 3,5 78
Cabra 13,8 4,5 4,7 0,8 4,0 75
Oveja 19,1 7,5 4,5 1,1 6,0 77
Bufala 17,8 7,5 4,7 0,8 4,8 80
Reno 31,9 17,5 2,5 1,5 10,4 80

" Cerda 18,3 6,0 54 0,9 6,0 50
Gata 20,0 5,0 5,0 1,0 9,0 33
Perra 25,2 10,0 3,0 1,2 11,0 50
Coneja 29,3 12,0 1,8 2,0 13,5 70

Fuente: MORENO, 1987.
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Figura 1.2, Distribucion de los componentes de la leche

27



a) Agua

El contenido de agua en la leche puede variar de 79 a 90,5%, pero normalmente
representa el 87% de laleche. El porcentaje de agua varia cuando se altera la cantidad
de cualquier de los otros componentes de la leche. El agua contenida en la leche? es
idéntica a cualquier otra agua y sirve como medio de solucién y de dispersion o

suspension para los otros ingredientes. (REVILLA, 1985).

b) Grasa

La grasa se encuentra en la leche en forma de diminutos glébulos rodeados por una
fina envoltura proteica. El tamafio medio de estos glébulos grasos esde 5 p (1p =
0,001 mm), oscila normalmente entre 1 y 20 p. Si se deja reposar la leche, en virtud
del bajo peso especifico de la grasa lactea se produce la separacién de eéta,
forméandose en la superficie una capa de nata. La velocidad con que se produce este
fenémeno depende decisivamente del tamafio de los glébulos grasos y del hecho de
que en el proceso de la separacién de la nata confluyan dichos glébulos formando

racimos que pueden alcanzar diametros de 400 p. (SCHOLG WOLFGANG, 1998)

La grasa® de la leche esta compuesta por triglicéridos, di- y monoglicéridos, acidos
grasos, esteroles, carotenoides, vitaminas (A, D, E y K) y otros elementos en traza. Los
globulos grasos no solamente son las particulas mas grandes de la leche sino que
también son las particulas mas ligeras (densidad 0,93 g/cm3 ) por lo que tienden a
subir hacia la superficie cuando la leche se deja reposar en el envase. Los principales

acidos grasos de la leche son:

e Saturados; acido butirico, caproico y caprilico; los cuales a temperatura ambiente
se encuentran en estado liquido, mientras el acido caproico, laurico miristico,
palmitico, estearico, se encuentran en estado sélido a temperatura ambiente.

¢ Insaturados; égido oleico, linoléico, linolénico, araquidénico los cuales estan en
forma liquidos a temperatura ambiente.

La grasa puede sufrir cambios durante el almacenamiento y durante el proceso,

siendo estos cambios normalmente de dos tipos:

»  Oxidacion de la grasa, tiene lugar en los dobles enlaces de los acidos grasos
insaturados, la presencia de sales de hierro y de cobre acelera la autooxidacion
y el desarrollo de la aparicion del sabor metalico. El mismo efecto tiene a la

exposicion de la luz, ya sea la luz directa solar o las procedentes de tubos
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fluorescentes, donde los 4cidos grasos sufren una descomposicién en sucesivos
pasos hasta aldehidos y cetonas (sabor rancio), que puede ser evitado con una
pasteurizacion a 80 °C, por la actividad de los microorganismos, por adicion de
antioxidantes.

»  Lipdlisis, el desdoblamiento de la grasa en glicerol y acidos grasos libres se
conoce como lipdlisis, las grasas que sufren esta reaccion tienen un sabor y un
olor a rancio, causados por la accién de las enzimas lipasas en glébulos grasos
estimulada por temperaturas altas de almacenamiento; pero, las lipasas pueden

ser inactivadas durante la pasteurizacion.

c) Proteinas

" Las proteinas son sustancias compuestas por carbono, hidrogeno y nitrégeno, con la
presencia de algiin otro elemento como el fésforo, hierro y azufre. La palabra proteina
viene del griego “protos”, que quiere decir primero, ya que antiguamente se conoce el
importante papel jugado por estas sustancias como componentes esenciales del
organismo vivo. (MADRID, 1999).

Desde el punto de vista nutricional las proteinas constituyen la parte mas importante
de laleche por ser vitales para la vida, desde el aspecto industrial la proteina juega un
papel preponderante en la manufactura de quesos ya que forma casi el 30% de estos

productos.

La mayor parte de las proteinas lacteas son retenidas en la leche descremada tras la
separacién de los glébulos grasos. Las proteinas de la leche estan formadas por 78%
de caseina, el 17% de proteinas del suero y el 5% de sustancias nitrogenadas no
proteicas. (REVILLA, 1985).

< Caseina

La caseina es la proteina mas abundante de laleche, representando aproximadamente
del 77 al 82 % de sus proteinas totales. Por accién del cuajo o 4cidos, la caseina
precipita, propiedad que se aprovecha para la reproduccién de quesos. La caseina se
encuentra en la leche en estado coloidal, en forma de micelas, que son agrupaciones
de numerosas unidades de caseinas. Esas unidades de caseina estan formadas por
cadenas de aminoacidos, y segun sean esas cadenas se distinguen varios tipos de

caseinas («, §, v, k y otras) (MADRID, 1999).
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% Lactoalbumina y Lactoglobulina

En cuanto a las proteinas séricas de la leche, la mas importante son la lactoalbiimina
y lactoglobulina. Son solubles en agua y precipitan facilmente por adicion de acidos.
La accién del calor (temperaturas entre 90 - 1002C) provoca también la precipitacién
de albiminas y globulinas. (MADRID, 1999).

d) Lactosa

El glicido mayoritario de la leche es lalactosay se encuentra en disolucién molecular,
estd compuesto por dos monosacdridos; glucosa y galactosa. La lactosa tiene la
propiedad de ser fermentada3, por algunos de los microorganismos presentes en la
leche y bajo la accién de sus enzimas sufre las fermentaciones lacticas, propionico,
alcohdlica y butirico, originandose, principalmente, acido lactico, acido propiénico y

otros componentes. (CONCEPCION, 2002).

Laleche es la iinica fuente conocida de lactosa, la leche de vaca tiene alrededor de 4,9
% de lactosa, una cantidad que no llega a endulzar debidamente a la leche. El poder
edulcolorante de la lactosa es cinco veces menor que el de la sacarosa y junto a las

sales de la leche es la responsable de su sabor caracteristico.

Cuando cristaliza, a partir del suero concentrado, a temperaturas inferiores a 93,5 °C,
la lactosa adopta la forma de o-hidrato, con un mol de agua. Los cristales, en forma de
“hacha” afilada, son muy poco solubles y comunican una sensacion desagradable, de

arenilla, a la boca.

Esta propiedad es la responsable del defecto, de la sensacién de arena, que acompafia
frecuentemente a los helados muy compactos. Cuando la cristalizaciéon ocurre a
temperaturas superiores a los 93,5 2C, se forman cristales - anhidros, parecido a

agujas, que son mas dulces y mas solubles que los cristales de a- hidrato.
e) Sales minerales

La leche contiene sales, en su mayor parte disueltas (moléculas e iones) y otras en
estado coloidal. La mayoria es de tipo mineral (fosfatos, cloruros, bicarbonatos, etc.),

aunque también las hay de origen organico (citratos y lactatos). Pese a su porcentaje
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relativamente bajo (0,7%), ejercen gran influencia sobre las caracteristicas de la

leche. (CONCEPCION, 2002).

Tabla 1.3: Sales minerales de la leche.

IONES.
MACROELEMENTOS ELEMENTOS TRAZA
"CATIONES. ANIONES. CATIONES ANIONES.
Na + Cl - Zn ++ Br-

K+ PO4--- Cu ++ B
Ca++ SOs4-- Co ++ Si
Mg ++ HSO3 - Al ++ Se

Iones de citratos. Sn ++

Mn ++

FUENTE: SPREER. 1991.Lactologfa Industrial -

Las sales mas importantes son las de calcio, sodio, potasio y magnesio, se encuentran
como fosfatos, cloruros, citratos y caseinatos. Aproximadamente dos tercios del
contenido total de calcio de la leche adoptan una configuracién coloidal dispersa y
solo un décimo de él se haya ionizado. El estado de equilibrio entre el calcio idnico y
las formas ligadas o en complejos, desempeifia un papel importante en la estabilidad

fisica de los productos lacteos elaborados.

f) Las Vitaminas.

Son sustancias indispensables algunos juegan un papel de coenzimas. Un litro de
leche, cubre practicamente la totalidad de las necesidades de un ser humano con

respecto a cinco vitaminas (A, By, Bz, Biz, Acido f6lico).

Las vitaminas liposolubles (4, E, D y K) se encuentran integramente en la nata y en la
mantequilla, las vitaminas liposolubles estan presentes en proporci()n variables por -
influencia de la alimentacion y de la insolacién. Mientras las vitaminas del complejo B
que son hidrosolubles quedan principalmente en la leche desnatada (MAHAUT,
1998).

g) Enzimas

Las enzimas son sustancias quimicas secretadas por células y que estimulan
reacciones quimicas sin formar parte del compuesto resultante; también se les conoce
como catalizadores orgéanicos o bioquimicos, son especificos y su actividad depende
del pH y de la temperatura. Las enzimas delaleche juegan un papel muy importante

en la industria lactea ya que algunas de ellas son responsables de la degradacion del
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producto, como por ejemplo la lipasa, que ocasiona la rancidez; otras permiten

controlar el calentamiento de la leche en la zona de pasteurizacién, como la fosfatasa;

algunas tienen accién bactericida y protegen la leche inmediatamente después del

ordefio, tal como la lactoperoxidasa y la lisozima y, por tltimo, por medio de la

cantidad de ciertas enzimas es posible obtener datos acerca de la calidad higiénica de
la leche (REVILLA, 1985).

Las principales enzimas son:

Lactoperoxidasa: Esta enzima fue la primera descubierta en la leche y usada-
para verificar la pasteurizaciéon a 802C (1769F) por 1 a 2 minutos, por su
destruccién a esta temperatura. La lactoperoxidasa actla como inhibidor de
ciertas bacterias lacticas.

Lipasa: Esta enzima hidroliza las grasas de la leche en glicerol y 4cidos grasos
y por consiguiente ocasiona rancidez. La homogenizacion de la leche activa la
lipasa pero el tratamiento térmico a 552C (1312F) por 30 minutos la inactiva.
La cantidad de lipasa en la leche aumenta cerca del final de la lactacion,
también es alta en el calostro y se manifiesta con un ligero sabor amargo. La
temperatura 6ptima para la lipasa es de 38 a 402C (100 a 1049F).

Catalasa: Esta enzima descompone el agua oxigenada en agua y oxigeno
molecular. El contenido de leucocitos o bacterias en la leche eleva el contenido
de catalasa, por lo que se le usaba para medir la calidad higiénica de la leche;
la leche de cuartos mastiticos y calostro tiene alta actividad de esta enzima.
Xantinoxidasa: Esta ausente en la leche humana y se le usa para diferenciar
de laleche de vaca.

Reductasa: No es enzima de origen lacteo pero casi siempre se le encuentra
en la leche; es producida por microorganismos, decolora el azul de metileno y
modifica el valor cromatico de la resazurina.

Fosfatasa: La fosfatasa de la leche esta formada por la fosfatasa alcalina y por
la fosfatasa acida. La fosfatasa alcalina se inactiva por la pasteurizacion y por
ello se le usa como base para la prueba de evaluacion de la pasterizacion de la
leche de vaca, aunque no de la leche de cabra.

Lisozima: Tiene facultades bacteriostiticas sobre numerosas especies
porque hidroliza el polisacarido que forma la pared celular de ciertas
bacterias. Existen muchas enzimas mas, entre las que se pueden mencionar

las proteasas, amilasa, lactasa, aldolasa, oleinasa y deshidrogenasa.
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h) Otros Componentes.

La leche contiene otros componentes minoritarios, que pueden tener importancia en
diversos aspectos. Se han identificado muchos compuestos y seguramente su nimero
aumentara conforme vayan avanzando las investigaciones y mejore la sensibilidad de
los métodos analiticos. Muchas veces no se sabe con exactitud si un componente se
encuentra de forma natural en la leche o procede de una contaminacién quimica.

Algunos compuestos se alteran durante su separacion y analisis (WALSTRA, 2001).

Estos “otros” componentes solo son “naturales” en parte; llegan a la leche como
contaminantes, como consecuencia de cambios de origen enzimatico y
microbioldgico, o como resultado de modificaciones que se producen en el proceso de
fabricaci6n. Ademas, aunque una sustancia determinada se halle en la leche de forma
natural, su concentracién puede aumentar considerablemente debido a las
contaminaciones y otros factores (WALSTRA, 2001).

e - Acidos orginicos. Ademas del 4cido citrico y los 4cidos grasos de bajo peso
molecular en el suero puede encontrarse pequefias cantidades de otros acidos
orgénicos, la accién de los microorganismos suele producir un aumento notable
de estos acidos.

e Carbohidratos. Ademas de la lactosa, la leche contiene cantidades traza de
glucosa, galactosa y oligosacaridos.

e Compuestos nitrogenados. Como media aproximadamente un 5% del
nitrégeno total de la leche es nitrégeno no proteico (NNP).

¢ Vitaminas. La leche contiene todas las vitaminas conocidas.

o Esteres fosfatos. Ejemplos de estos compuestos son las hexosas fosfatos y
glicerol fosfato.

o Acidos ribonucleicos. y sus productos'de degradacién.

o Esteres del 4cido sulfiirico. En la leche solo se ha identificado el indoxil sulfato.

e (Compuestos carbonilo. Un ejemplo es la acetona; se encuentra en la leche en
gran cantidad cuando la vaca padece de cetosis.

e Gases. Laleche contiene aproximadamente 16 mg x kg de nitrégeno unos 6 mg
X Kg-1 de oxigeno, lo que supone alrededor del 1,3 y 0,4 % en volumen
respectivamente.

o Enzimas, Células somaticas y Hormenas. La leche contiene varias hormonas

en cantidades traza; por ejemplo prolactina, somatotropina y esteroides.
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Contaminantes. En principio, el niimero de compuestos contaminantes que-
puede llegar a la leche por contaminacién es infinito. Existe una gran
preocupacion sobre las sustancias que pueden resultar perjudiciales para el
consumidor debido a su potencial toxicidad o mutagenicidad; ademas algunas
personas pueden ser alérgicas a determinados componentes, por ejemplo, a los
antibidticos (WALSTRA, 2001).

Otros componentes de la contaminacién son:

a.

C.

Vaca enferma. La mastitis provoca la llegada a la leche de componentes
sanguineos y células somaticas.
Productos farmacéuticos. Los maés utilizados son los antibibticos; suelen
administrase via intramamaria para el tratamiento de las mastitis y pueden
detectarse en la leche durante 3 - 4 dias siguientes a su utilizacién.
Alimentacion. En la leche pueden aparecer muchos compuestos procedentes de
la alimentaci6én, aunque la vaca suele eictuar como un filtro. En algunas ocasiones,
las sustancias son hidrolizadas antes de su llegada a la leche. Algunos ejemplo de
estos contaminantes son:

- hidrocarburos clorados.

- Otros pesticidas, herbicidas y fungicidas.

- Las micotoxinas.

- Metales pesados, sustancias radioactivas.
Hay otros compuestos.

- Pesticidas

- Plastificantes

- lones rhetélicos

- Productos de limpieza y desinfeccion
Sustancias adicionales intencionalmente. En algunos casos, se incorporan a la
leche para reducir su carga microbiana. Evidentemente esta practica es una
adulteracion. El aguado de la leche se detecta mediante la determinacién del

punto crioscopico.

1.1.2 Propiedades fisico quimicas de la leche

Las propiedades fisico quimicas de la leche son consecuencia de su composicién y

estructura. Como existen variaciones en cuanto a la composicion quimica entre las

leches de vaca, ovejay cabra, también en sus propiedades fisicas quimicas se observan

diferencias.
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Tabla 1.4: Propiedades fisico quimicas de las diferentes leches

Propiedades Leche devaca | Leche de oveja | Leche de cabra
Densidad a 202C (g/ml) 1,0270-1,0320 [1,0340-1,0350 | 1,0260 - 1,0420
Viscosidad (m.Pa.s) 1,236 2,936 1,186
Tensién superficial (N/m) 50 49,9 52
indice de refraccion (N20) 1,3440 - 1,3485 1,3490 1,3454 - 1,4548
Temperatura de congelacién (2C) -0,55 -0,583 -0,570
Acidez (% acido lactico) 0.15-0,18 0,18-,0,22 0,16-0,18
pH 6,50 - 6,70 6,60 -6,68 6,50 - 6,80

Fuente: (CONCEPCION, 2002).

En la tabla 1.4 se puede apreciar que los valores del indice de refraccién, punto de
congelacion, acidez, y viscosidad son menores en comparacion a la leche de oveja. El

pH es casi similar en las tres leches. (CONCEPCION, 2002).

a) Sabor

La leche fresca normal tiene un sabor ligeramente dulce debido principalmente a su
alto contenido de lactosa; todos los elementos, e inclusive las proteinas que son
insipidas, participan en forma directa o indirecta en la sensacién del sabor que

percibe el consumidor.

El sabor de la leche al final de la lactancia es ligeramente salado debido al aumento
de cloruros. La leche absorbe los sabores procedentes de los alimentos, del medio
ambiente y los utensilios. También es posible que algunos sabores sean producidos
en J]a misma leche, tal como sucede con el sabor rancio y el olor a jabén, ambos
producidos por hidrélisis de la grasa; el sabor oxidado es conocido como sabor a
cartdn, sabor metalico, sabor a papel, sabor aceitoso y sabor seboso. Existen ademas,

los sabores producidos por los microorganismo de la leche (REVILLA, 1985).

b) Olor

La leche recién ordefiada tiene un ligero olor al medio ambiente donde es obtenida,
pero luego desaparece. El olor de laleche comercial es dificil de percibir salvo que sea
un olor ajeno a ella. Entre esos olores ajenos estan los que provienen de algunos
alimentos, medio ambiente, utensilios y de los microorganismos (REVILLA, 1985).

c) Color '

La leche es un liquido blanquecino amarillento y opaco, color caracteristico que se

debe principalmente a la dispersién de la luz por las micelas de fosfocaseinato de
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calcio. Los gldbulos grasos también dispersan la luz pero contribuyen muy poco en el
color blanco de la leche. Por dltimo, el caroteno y la riboflavina contribuyen al color

amarillento.

Asimismo, el color de la leche varia segtin el proceso al que haya sido sometida; por
ejemplo, la pasteurizacion mediante el uso de temperaturas altas intensifica su
- blancura y opacidad, la esterilizacion la cambia a café claro, y el descremado dejaa la

leche descremada de color blanco azulado (REVILLA, 1985).

d) Viscosidad

La viscosidad de la leche esta dado por el grado de resistencia a fluir, o sea que es el
coeficiente de frotamiento entre las moléculas. La viscosidad aumenta con la
disminucién de la temperatura, el incremento del contenido graso, homogénizacic’)n,

fermentaci6n, envejecimiento y altas temperaturas seguidas de enfriamiento.

La viscosidad juega un papel muy importante en la comercializacién de la crema
porque da la sensacion de alto contenido de grasa, y de ahi que cuanto mas viscosa la

crema parece mas rica en grasa (REVILLA, 1985).

La leche puede considerarse como un liquido newtoniano, su viscosidad promedio, a

202 C (682 F), en centipoises para los siguientes productos es:

e Leche entera 1 =2,2%x103Pas
e Leche desnatada 1 =1,9x103Pas
e Agua N =1,0x103Pas

e) Calor especifico

El calor especifico se expresa en nfimero de calorias necesarias para elevar la
tefnperatura de un gramo de sustancia en un grado centigrado, y varia segiin la
temperatura; en la leche se han encontrado los siguientes valores: 0,92 a 02C; 0,94 a
159C; 0,93 a 402C y 0,92 a 60°C, calorias por gramo. El calor especifico puede ser
utilizado para calcular el costo de calentamiento o enfriamiento de laleche. (REVILLA,
1985).

f)  Congelacién
Laleche se congelaa-0,55 2C (31,01 2F). Es la caracteristica mas constante de la leche

y se utiliza para detectar adulteraciones con agua. Una lectura de -0,532C ya permite
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sospechar una posible adicién de agua a la leche; sin embargo, debe recordarse que

los limites normales estan entre -0,50 y -0,612C (30,9 y 31.1°F).

Los constituyentes solubles (lactosa y sales) determinan el punto de congelacién y
son los responsables para que este sea menor que el agua. Las grasas y las proteinas
tienen muy poco o nada que ver con el pﬁnto de congelacion de la leche (REVILLA,
1985).

g) Ebullicién
La leche hierve a 100,172C (212.29F) debido a las sustancias solubles que posee
(REVILLA, 1985).

h) Densidad
La densidad absoluta o masa volumétrica es la masa por unidad de volumen. Se
expresa en kg*m-3(unidades SI} o en g¥mL-1= 1000 kg*m-3. El simbolo de la densidad
es p 6 d. hay que distinguir entre la densidad y el peso especifico (p. e), que es el peso
de un volumen de producto dividido por el peso de un volumen igual de agua
(WALSTRA, 2001).
Por lo tanto:

% Densidad de agua - peso/ volumen.

% Densidad de la leche =peso/ volumen.

% Peso especifico = densidad de la leche/ densidad del agua.

En consecuencia, la densidad depende de la temperatura, pero el peso especifico no.
Densidad a 202C (MAHAUT, 1998).

< Leche entera p=1,028-1,034kgxm3
% Leche desnatada p=1,035-1,036kgx m3
+ Materia grasa p =940 kg x m3

i) PH y acidez
Una leche normal tiene un valor de pH comprendido entre 6,6 y 6,8. Un valor de pH
mas bajo en la leche puede ser debido a contaminacién por flora acidificante o a la

presencia de calostro. Una leche alcalina es una leche patoldgica (leche de mastitis).

La acidez titulable, expresada en grados Dornic (¢ D) (niimero de dl de sosa N/9 por

litro de leche) es del orden de 14a 182 D.
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Esta acidez es debida a:
< Las caseinas, por sus grupos de esterés fosféricos;

«» Elementos solubles.

pH y acidez no estan directamente relacionados en el caso de la leche. La acidez
titulable a un pH dado depende del contenido en proteinas y de sales de la leche.

(MAHAUT, 1998).

1.1.3  Microbiologia de la leche

La leche, ademas de tener una composicion quimica adecuada, tiene que ser de buena

calidad higiénica*. Este es un aspecto esencial para la salud piblica, para la calidad de

los productos lacteos y para que la leche pueda someterse a los distintos tratamientos
tecnologicos. Los componentes que no se encuentran naturalmente en la leche, sino
que llegan a ella cuando esta en el interior de la ubre, o durante o después del ordefio, ‘

y cualquier cambio que se produzca, suele alterarse la calidad de la leche.

1.1.3.1 Morfologia bacterial

Fundamentalmente los cuerpos de las bacterias son de forma esférica, cilindrica y

espiral, con algunas variaciones.

a. Esférica, También llamado elipsoidal o casi esférica, son comtinmente
denominadas como cocos, pueden estar solas, o cocos simples, en pares de
diplococos, en grupos de cuatro o tétradas, en cadena o estreptococos y en bloques
clibicos o sarcinas (REVILLA, 1985).

b. Cilindricas. También conocidas como bastoncillos o simplemente como bacilos,
algunas poseen flagelos que les permite movilizarse; dentro de los bacilos hay gran
variedad de modificaciones. (REVILLA, 1985). |

c. Espiral. También denominadas helicoidal o espirilo, tiene la forma de un

sacacorchos. (REVILLA, 1985).

1.1.3.2 Estructura bacterial

Las partes comunes de todas las bacterias son la pared celular y el citoplasma, este
ultimo rodeado de una membrana citoplasmatica. En el citoplasma o cuerpo celular
interno se encuentra el material nuclear o simplemente niicleo, algunos granulos y
varias inclusiones celulares. Las bacterias pueden estar rodeadas de una vaina que

forma una capsula, flagelo o vellosidades que se les permite movilizarse y, por tiltimo,
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algunas bacterias pueden desarrollar estructuras especiales llamadas esporas.
(REVILLA, 1985).

1]

1.1.3.3 Crecimiento bacterial

La vida de las bacterias en la naturaleza estd intimamente ligada con los
microorganismos que les rodea, la humedad, el pH, la temperatura, el oxigeno,
nutrimentos y otros factores ambientales; por esta razén la poblacion de una especie
dada varia de un momento a otro, pero en condiciones artificiales y utilizando un

cultivo puro en un medio liquido la poblacion bacterial sigue un curso definido.

a. Fase de adaptacion o lenta.
b. Fase de crecimiento.
c. Fase estacionaria.

d. Fase de destruccion o descenso.

Crecimiento Poblacional Bacteriano
Et ciclo de ja curva de crecimiento

Fase Lag: perioda de acfirvnacion Fase Estaclonaria: se agoton nulriemes,
a condiciones de crecimiento, sinfesis s acurnulan desperdicios daiiinos, procesos de
e RNA, duplicacidn DNA division celulor y muerte astan en bolance
:aa iSpffaE?:l?gjfgiﬂ ?: g:'g?@g%géiulas Fase d‘f; Muerte: las condiciones
tiempo, OGuITe bajo condiciones ideales prevalecientes nd pusden sostensr
de crecimiento (g .abundancia de mas creciniento v tas celulas mueran
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Fuente: MORENO, 1987

Figura 1.3: Curva de crecimiento bacteriano.

1.1.3.4 Bacterias lacticas

Transforman la lactosa en acido lactico, bajando el pH hasta 4,5, a esta acidez se
impide la accién de estas bacterias y otros gérmenes. El acido ejerce asi una acciéon
conservadora. En la leche cruda caliente estas bacterias se muitiplican rapidamente.

Por esto, se debe enfriar la leche. Estas bacterias’ no forman esporas (MEYER, 2004]).
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1.1.3.5 Bacterias coliformes

Llegan a la leche por malas condiciones higiénicas. La 6ptima temperatura para su
desarrollo es aproximadamente de 37 °C. Abajo de 14 °C, casi no se multiplican mas.
Las bacterias coliformes no forman esporas y se destruyen por pasteurizacién a
temperatura alta. Las bacterias coliformes producen acido lactico, acido acético,
biéxido de carbono e hidrogeno a partir de la lactosa, la presencia de estas bacterias

indica ademas la existencia de bacterias patégenas (MEYER, 2004).

1.1.3.6 Bacterias propionicas
Convierten la lactosa en acido lactico, acido acético y biéxido de carbono. Debajo de
102C, las bacterias propidnicas no se multiplican. Estas bacterias no forman esporas

y se destruyen por pasteurizacion a temperatura alta (MEYER, 2004).

1.1.3.7 Bacterias butiricas

Transforman la lactosa en acido butirico, biéxido de carbono e hidrogeno, estas
bacterias se encuentran frecuentemente en los forrajes ensilados y en la tierra. Por
contaminacién llegan a la leche, en acido butirico es volatil y proporciona un olor
desagradable al producto. La temperatura 6ptima para estas bacterias es de 372C. Las
bacterias butiricas forman esporas que resisten la pasteurizacioén. Estas bacterias no

se desarrollan en un sustrato acido (MEYER, 2004).

1.1.3.8 Bacterias proteoliticas

Se encuentran frecuentemente en heno, paja y particulas de estiércol, forman esporas
altamente termo resistentes, su destruccién se dificulta aun en la esterilizacién. Las
bacterias proteoliticas se desarrollan mejor en medios neutros y alcalinos. Pueden

coagular, leche no acidificada (MEYER, 2004).

1.1.3.9 Bacterias patogenas

Proceden del hombre y del animal mismo. Por cdntaminacién humana, la leche puede
contener bacilos tificos o salmonella y bacilos de la disenteria o Shigella. El animal
puede contaminar la leche con el bacilo tuberculoso bovino, y bacterias que provocan
la mastitis. La mayoria de las bacterias patégehas no provocan la mastitis, ni provoca
modificaciones sensibles en la leche y solamente se descubren por medio de andlisis

bacteridlogos. Como estos analisis toman mas tiempo, en su lugar se utiliza la prueba
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de coli-bacterias. Sila prueba resuita positiva, se concluye que la leche tiene bacterias
patégenas (MEYER, 2004).

1.1.3.10 Bacteriofagos

Existen también paréasitos de las bacterias. Estos son virus que se conocen con el
nombre de bacteri6fagos. Pueden ocasionar problemas en la elaboracion de
productos lacteos porque paralizan el proceso de acidificacion. Los bacteriéfagos se

destruyen por pasteurizacion a temperatura alta (MEYER, 2004).

1.1.3.11 Laslevaduras '
Son microorganismos méas grandes que las bacterias, transforman la lactosa en
alcohol y biéxido de carbono. Las levaduras se encuentran a veces en las leches

fermentadas. Se destruyen por pasteurizacion (MEYER, 2004).

1.1.3.12 Los mohos

Forman filamentos que se pueden observar a simple vista. Los mohos crecen en la
superficie del producto porque necesita mucho oxigeno para su desarrollo. Los mohos
tienen preferencia por los medios acidos. Un ambiente himedo favorece su
desarrollo, por ejemplo, pueden crecer en las paredes hiimedas de la sala de
elaboracion y del almacén (MEYER, 2004). |

1.1.4 Métodos de conservacion de la leche

La leche es un excelente medio de cultivo, por lo cual estd sujeta a alteraciones
microbiolégicas. Los métodos de conservacion tienden a eliminar los gérmenes o
detener su desarrollo. Ademas, estos deben limitar las alteraciones en el estado
quimico y fisico-quimico de la leche. Los métodos de conservacién de la leche se

pueden dividir en métodos fisicos y métodos quimicos.

1.1.4.1 Conservacion por el frio

El frio no provoca la muerte de los microorganismos, pero frena su actividad. El
desarrollo de los gérmenes lacticos responsables de la acidificacion de la leche
disminuye a temperaturas préximas a los 10 ©C, deteniéndose a una temperatura de
2 2C. Sin embargo, existe organismo, como algunas bacterias proteoliticas, que pueden

desarrollarse facilmente atin a una temperatura de 0 2C. Para detener por completo
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el crecimiento microbiano, la leche debe enfriarse por debajo de su punto de

congelacién (MEYER, 2004).

1.1.4.2 Conservacion por el calor
La aplicacion del calor puede provocar la destruccién de los microorganismos en la

leche. El efecto germicida del tratamiento de calor depende de los siguientes factores:

e Temperatura y duracion del calentamiento.
o Tipoy contenido inicial de gérmenes.
o pHdelaleche.

e Velocidad de la transmisién de calor en los aparatos.

En la tabla 1.5 se muestra los diferentes tratamientos que se realiza en la
industrializacién de la leche.

Dentro de los cambios que se produce el calor en la leche tenemos los siguientes:

a) Cambios en la leche causados por el calor
El tratamiento térmico origina cambios en la composicién de la leche dependiendo de
su intensidad. En la leche calentada a una temperatura mayor de 65 2C, las capas
proteicas alrededor de los glébulos de grasa se desnaturalizan. Como consecuencia,

la grasa se funde y la separacion de la nata se dificulta (MEYER, 2004).

b) Eliminacién de gérmenes por fuerza centrifuga
Los microorganismos tienen una densidad mayor que las otras particulas de leche.
Por esto, se puede eliminarlos por fuerza centrifuga. Las maquinas centrifugas son de
una construccién similar a las descremadoras y se llaman bactofugadoras’. (MEYER,

2004).
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Tabla 1.5: Tratamientos térmicos mas utilizados en la industria lactea

Tratamiento | Temperatura | Duracién Objetivo Vida util
Termizacién 60°a55°C | 10a20s |Extender el tiempo de| Hasta3diasa7°C
almacenamiento de la leche en
refrigeracion eliminando
bacterias especialmente
psicrotrofos
Pasteurizacién| 622a65°C 30 min. | Originalmente se buscaba 5a 10 dfas en
baja asegurar la destruccion de refrigeracion
LTLT Mycobaterium tuberculosis
(low var bovis (una de las bacterias
temperatura esporuladas mds resistentes)
long time) sin afectar de manera de
manera importante a las
HTST 72a75°C 15a 30s | propiedades fisicoquimicas de
(high la leche y sus caracteristicas
temperature nutritivas y sensoriales.
short time) Actualmente los tiempos y
temperaturas buscan destruir
Coxiella burnetti (hasta el
momento patégeno més
resistente al calor). Se produce
la inactivacién de la fosfatasa
alcalina.
Pasteurizacién | 85a 1002 C 20s Ademads de la inactivacién de 14 a 18 dias en
| alta la fosfatasa alcalina e inactiva refrigeracién
la lactoperoxidasa. Se
destruyen la mayoria de los
microorganismos vegetativos
pero no las esporas.
Ultra 138°C 2s Busca reducir | Aproximadamente
pasteurizacién significativamente la carga 90 dias en
microbiana evitando la| refrigeracion
alteracién sensorial provocada
por un tratamiento térmico
mas intenso.
Esterilizacién | 135-150°C | 20a2s |Busca asegurar la destruccién| El producto es
UHT de todos microorganismo| estable por més
(ultra high presentes que podrian alterar de 6 meses a
temperatura) el producto durante el temperatura
105 — 120°C almacenamiento  incluyendo ambiente.
En envase 10-40 |las esporas. La plasmina
min sobrevive el tratamiento UHT y
ciertas lipasas y proteasas de
psicrotrofos sobreviven ambos
tratamientos térmicos de
esterilizacién

Fuente:( Walstra et al,, 2006)..

1.1.5 Tipos de leche

1.1.5.1 Leche entera Pasteurizada

Es la leche cruda entera (con toda su grasa), que ha sido sometida a un proceso de

pasteurizacion, con el fin de destruir los gérmenes patégenos que pueda contener y
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la casi totalidad de la flora microbiana, sin modificacion sensible de la naturaleza
fisicoquimica, caracteristicas y cualidades nutritivas de la leche.

Es la que se envasa después de ser sometida a una temperatura de 75°C durante 15
segundos y de refrigerarse a no mas de 4°C. Sus propiedades nutritivas y su sabor son
practicamente iguales a los de la leche natural y para su consumo debe fijarse bien en
la fecha de caducidad (BHEMER, 2008).

1.1.5.2 Leche descremada o magra

Eslalecheala que se ha extraido la casi totalidad de la nata o grasa, por reposo en un
lugar fresco o por céntrifugacién en una descremadora. La leche descremada o
desnatada es la leche a la que se le ha eliminado la grasa mediante centrifugado. Con
la grasa extraida se hace crema de leche (o nata) y mantequilla. Este producto est4
especialmente indicado para regimenes dietéticos en los que se prohibe el consumo
de leche "completa” o "entera”, ya que su crema contiene acidos grasos saturados que

elevan los niveles de colesterol sanguineo (SPREER, 2001).

1.1.5.3 Leche semidescremada

Es aquella leche que resulta de la separacién de parte de la materia grasa de la leche
cruda entera. Contiene solamente la mitad de las grasas, pero conserva sus
propiedades nutritivas, contiene vitaminas y son fuente de proteinas de alta calidad.
Es ideal para jovenes y adultos que mantienen un estilo de vida saludable con una
alimentacion sana y actividad fisica, para mantener un peso corporal equilibrado

(MARGARINOS, 2001).

1.1.54  Leche evaporada o concentrada

Es aquella leche a la que se le ha extraido cierta cantidad de agua por evaporacién. La
leche evaporada es un lacteo que se ofrece enlatado y que soporta grandes periodos
de almacenamiento debido a los procesos de "deshidratacién” realizados a la leche
cruda, a los que se les ha quitado cerca de un 60% del agua existente en la leche. Su
aspecto concentrado difiere de la leche condensada, aunque también se las denomina
indistintamente por su similitud esencial, en que esta tltima posee agregado de
azucar con el objeto de inhibir el crecimiento bacteriano, mientras que la leche
evaporada no contiene azicar. Aunque coloquialmente se le conoce como leche

evaporada su nombre real es el de leche parcialmente evaporada 6 semi-evaporada
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ya que en su proceso de elaboracién se le ha quitado cerca de un 60 % del agua

existente en la leche; no el 100 % (BRITO, 2005)

1.1.5.5 Leche condensada

Es la leche que se obtiene por evaporacion al vacié y lleva alto agregado de azicar.
Tiene la consistencia de un jarabe espeso.

La leche condensada es, basicamente, leche de vaca a la que se le ha extraido agua y
agregado azicar, lo que resulta en un producto espeso y de sabor dulce que puede
conservarse durante varios afios envasado sin refrigeraciéon mientras no se haya
abierto. Aunque han existido productos de leche condensada no azucarada, se
estropeaban con mucha mayor facilidad y son poco comunes en la actualidad.
(WASLTRA, 2001). |

1.1.5.6 Leche desecada o en polvo

Laleche entera en polvo instantdnea, es el producto que se obtiene por la eliminacién
casi total del agua de constitucion de la leche entera, con Ia adicién de un emulsificante
aprobado por el Codex Alimentarius en su version vigente.

Es la leche entera o descremada que se deshidrata hasta un contenido aproximado de
97% de sélidos mediante el secado de leche previamente evaporada, por atomizacién
o en secaderos de tambor. Es la que ha perdido parte del agua, por lo que al
consumirla se debe preparar de modo que se reponga el agua siguiendo las

instrucciones de uso (BRITO, 2005).

1.1.5.7  Leche reconstituida

El producto que resulta de mezclar la leche entera en polvo con agua
convenientemente tratada, para restablecer la relacién agua/extracto seco del
producto inicial.

Es el producto uniforme que se obtiene mediante un proceso apropiado de
incorporacion a la leche en polvo, (entera, semidescremada o descremada), de la
cantidad necesaria de agua potable, adicionandole o no grasa deshidratada de leche y
sometiéndolo posteriormente a homogeneizacién, higienizacion y enfriamiento
inmediato a fin de que presente caracteristicas fisico- quimicas y organolépticas

similares a las de la leche liquida correspondiente (WASLTRA, 2001).
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1.1.5.8 Leche recombinada

Es la leche que resulta de mezclar agua y varios componentes de la leche, en general
grasa de leche anhidra y leche en polvo descremada, para restablecer a la vez las
relaciones grasa/extracto seco magro/agua. Una composicion tipica de toda leche
recombinada es de 8,50% de leche descremada en polvo, 3,50% de grasa anhidra de
leche y 88,00% de agua; siendo el producto obtenido lo mas similar posible a la leche
fresca. La calidad de los productos recombinados esta directamente relacionada a la
composicion, propiedades y condiciones microbiolégicas de los ingredientes
utilizados.

La fabricaciéon de leche recombinada puede realizarse de la siguiente manera: a la
leche descremada en polvd, se le afiade agua a una temperatura de 43 a 50 °C, el cual
es conveniente para la completa disolucién de la grasa anhidra de la leche dentro de

laleche reconstituida (WASLTRA, 2001).

1.1.5.9 Leche compuesta
Es aquella que resulta de la adicién de por lo menos una de las siguientes sustancias,
con el objeto de darle caracteres organolépticos determinados: chocolate, harinas,

sabores alimenticios a frutas o a malta (WASLTRA, 2001)..

1.1.5.10 Leche maternizada
Es la leche que se obtiene modificado la composicién de la leche de vaca, mediante

dilucionesy agregados, de tal modo que su composicién se asemeje a laleche de mujer

(WASLTRA, 2001).

1.1.6  Control de calidad de la leche

Debemos referirnos a las caracteristicas de la leche que se exigen del punto de vista
legal, de acuerdo a la Norma Técnica Peruana N2 202.002; en la cual se indica los
requisitos que debe cumplir la leche destinado al consumo humano.

La leche cruda de buena calidad no debe contener residuos ni sedimentos; no debe
ser insipida ni tener color y olor anormales; debe tener un contenido de bacterias
bajo; no debe contener sustancias quimicas (por ejemplo, antibiéticos y detergentes),
y debe tener una composicion y acidez normales. No es posible obtener productos
lacteos de buena calidad sino de leche cruda de buena calidad.

Las pruebas y el control de calidad de la leche deben realizarse en todas las fases de

la cadena lactea. La leche puede someterse a pruebas de:
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Cantidad - medida en volumen o peso;

Caracteristicas organolépticas - aspecto, sabor y olor;

Caracteristicas de composicion - especialmente contenido de materia grasa,
de materia s6lida y de proteinas;

Caracteristicas fisicas y quimicas;

Caracteristicas higiénicas - condiciones higiénicas, limpieza y calidad;
Adulteracién - con agua, conservantes, solidos afiadidos, entre otros;

Residuos de medicamentos (SOLID - PERU, 2010).

A continuacion, se presentan las propiedades fisicoquimicas de la leche segiin 1a NTP:

202.001:2003, las cuales sirven para controlar que la leche no haya sufrido

alteraciones ni adulteraciones.

Grasa: 3,2%

Solidos totales: 11,4%

Acidez: 0,14 - 0,18%

Prueba del alcohol Min 74%: No coagulable.

Reductasa azul de metileno: Minimo 4 h

Sustancias conservadoras u otra sustancia extrafia a su naturaleza: Ausencia.
Numeracién de microorganismos mesdfilos aerobios y facultativos viables:
Max. 1 000 000 ufc/ml

Numeracién de coliformes: Max. 1 000 ufc/ml

Conteo de células somaticas: Max. 500 000 cel/ml

1.2 AVENA

La avena es uno de los cereales mas completos. Por sus cualidades energéticas y

nutritivas ha sido la base de la alimentacién de pueblos y civilizaciones coma la

escocesa, irlandesa y algunos pueblos de las montafias Asiaticas.

Debido a que el sistema reticular de la avena es mas profundo, puede aprovechar

mejor los nutrientes del suelo, por lo que requiere de menor cantidad de fertilizantes

para su desarrollo. Las especies mas cultivadas son Avena sativa y Avena bizantina,

la primera es la mas cultivada de las dos especies (WATSON, 2008).

La Avena (Avena Sativa) es una planta herbacea anual, se la utiliza como alimento para

humanos y como forraje para los animales, perteneciente ala familia de las gramineas,
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que puede llegar hasta 1 m - 1,50 m de altura. Posee raices mas abundantes y
profundas que las de los demas cereales; los tallos son gruesos y rectos, pueden variar
de medio metro hasta metro y medio, estan formados por varios entrenudos que
terminan en gruesos nudos; las hojas son planas y alargadas, la ligula corta, como
truncada de 3-20 mm de anchura; su borde libre es dentado, el limbo de la hoja es
estrecho y largo; la flor es un racimo de espiguillas, situadas sobre largos pediinculos.
Las flores se agrupan de dos en dos en sendas espiguillas péndulas, envueltas por dos
grandes glumas casi iguales de unos 2 cm y con 7-9 nervios que después se retinen en
una amplia panicula piramidal, laxa y erguida. La flor inferior suele traer una arista
doble, larga y retorcida en la base, acodada hacia sus glumas que se desprenden en su
punto de madurez y el fruto es en cariépside, con las glumillas adheridas (GARCIA,
2004).

Figura 1.4: La avena

El grano esta compuesto, como media, por un 3% de embri6n, un 30% de salvado y
un 57% de endospermo harinoso, aunque estas proporciones pueden oscilar
notablemente entre las diferentes variedades y con la climatologia y condiciones de

cultivo (CARE, 2005).

1.2.1 Origen
La avena es un cereal conocido desde la antigiiedad. Después del descubrimiento del
fuego, comenzd la agricultura y ella significé el asentamiento del hombre. Los

primeros cultivos fueron: trigo, cebada, avena, col, higos, habas, lentejas, mijo y vid.
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Las avenas cultivadas tienen su origen en Asia Central, la historia de su cultivo es mas
bien desconocida, aunque parece confirmarse que este cereal no llegbé a tener
importancia en épocas tan tempranas como el trigo o la cebada, ya que antes de ser
cultivada la avena fue una mala hierba de estos cereales. Los primeros restos
arqueoldgicos se hallaron en Egipto, y se supone que eran semillas de malas hierbas,
ya que no existen evidencias de que la avena fuese cultivada por los antiguos egipcios.
Los restos mas antiguos encontrados de cultivos de avena se localizan en Europa

Central, y estan datadas de la Edad del Bronce (WATSON, 2008)

La avena fue considerada al principio como simple maleza, y convivié junto con otros
cereales como el trigo y la cebada durante mucho tiempo. Probablemente una
mutacion de la avena salvaje origin6 que se cultivase para su consumo en Asia menor
y en el sudeste de Europa. Mientras las civilizaciones o pueblos del norte de Europa
consumian avena, sus vecinos del sur, los romanos y los griegos, se reian por ello.
Sin embargo, tanto los romanos como los griegos utilizaban la avena para alimentar
al ganado y a los caballos. . Los griegos comenzaron a llamarla “aveo” que significa

“deseon”.

Algo similar sucedié en Gran Bretaiia, mientras los ingleses daban de comer a sus
caballos avena, los escoceses se alimentaban con gachas y copos de avena.
En la actualidad, cada dia més, la comunidad médica recomienda el consumo de
cereales y entre ellos el consumo de la avena, la razén principal es porque ayuda a
combatir el colesterol, enfermedades cardiovasculares y problemas estomacales.

Los principales paises que cultivan avena son Rusia, Canad4a, EEUU, Finlandia,
Polonia y Escocia, entre otros. Aunque su cultivo continua siendo principalmente
para alimentar el ganado y las aves. El consumo humano de avena, es muy pequefio
todavia comparandolo con otros cereales. La avena se consume principalmente como
coposy salvado de avena en los cereales del desayuno. También se pueden encontrar

panes y harinas de avena en algunos paises.

La avena es un alimento de origen vegetal dentro de nuestra dieta, de la familia
poaceae, género avena y especie sativa. En lo que se refiere al tipo de alimento,
pertenece al grupo cereales, y por sus caracteristicas lo enmarcamos dentro de la

rama con gluten (WATSON, 2008).
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1.2.2 Morfologia y taxonomia de la avena

La avena tiene la siguiente taxonomia:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: . Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Pooideae

Tribu: Aveneae

Género: Avena L.(WATSON, 2008)

1.2.3 Caracteristicas botanicas
La avena tiene las siguientes caracteristicas botanicas:

a) Raiz: Es una planta de raices reticulares, potentes y mas abundantes que en el
resto de los cereales. Las raices principales son de caracter adventicio, muy
ramificadas, y alcanzan un mayor crecimiento que las del trigo. Este sistema
de raices se origina inicialmente a partir del subnudo que se ubica en el punto
de unién del mesocotilo con el coleoptilo; poco después el sistema comienza
a expandirse, desarrollandose también raices principales desde los subnudos
siguientes. El coleoptilo, que es la estructura que emerge inicialmente desde
la semilla hacia arriba, se aproxima a la superficie del suelo a través de la
elongacion del mesocotilo; este tltimo, al llegar a una distancia de 1,0 a 2,5
cm. de la superficie, deja de crecer para dar paso a la elongacién del coleoptilo,
el cual continda con el crecimiento de la plantula hasta lograr la emergencia.
En cuanto el coleoptilo asoma sobre el nivel del suelo, se abre para dar paso

al primer par de hojas en rapida sucesion.
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Ralees seminales

Figura 1.5. Caracteristicas botanicas de la avena.

b) Tallo: Su tallo es grueso y recto con poca resistencia al vuelco, su longitud
puede variar de 50 cm a un metro y medio. La planta, ademas de producir en
promedio tres internudos subterraneos que no se elongan, produce seis a
siete internudos aéreos que si lo hacen; el nudo apical del primer internudo
que se elonga es el que porta la panicula, siendo ese mismo nudo el que se
detecta subterraneamente al comenzar la etapa de encafiado. Luego de
comenzada la etapa de encafiado, las raices principales y los internudos de la
parte aérea se van desarrollando en forma relativamente rapida; estos
internudos, que varian en longitud y didmetro, presentan nudos prominentes,
los cuales alcanzan un nimero promedio de seis en los cultivares mas
precoces y de siete en los cultivares mas tardios. Mientras mas alta es la
posicion de los internudos en la planta, mayor es la longitud que ellos
alcanzan. En este sentido, el internudo superior, que corresponde al
pediinculo, presenta una gran elongacién; dicho internudo puede llegar a
representar entre 40 y 55% de la altura total alcanzada por la planta.

El diametro de los tallos presenta una menor variacion, siendo el internudo
superior el que alcanza los valores mas bajos.

El didmetro, a través de los diferentes internudos, alcanza valores que
fluctiian entre 3 y 4 mm. Al completarse el crecimiento del internudo aéreo
mas basal, el internudo que le sigue, segundo hacia arriba, ha completado la

mitad del crecimiento; el tercero, en tanto, esta recién comenzando a crecer.
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d)

La diferenciacion de la panicula ocurre simultaneamente con el inicio de la
elongacidon de los internudos; el mayor incremento en el tamafio de la
panicula, en tanto, se produce durante el proceso de elongacion del
pedinculo.

Hojas: Posee hojas lanceoladas de hasta unos 4 cm de longitud. son planas y
alargadas, con un limbo estrecho y largo de color verde oscuro. Las hojas son
de un color verde intenso, de nervadura paralela y en el caso de Avena sativa
L. alcanzan hasta 2 cm. de ancho, superando a las hojas de trigo y de cebada.
A partir del estado de segunda hoja, comienza el crecimiento de macollos
desde yemas ubicadas en los subnudos del eje principal. Los macollos
correspohden a brotes laterales y su desarrollo sigue el mismo modelo del
tallo principal; asi, un macollo va emitiendo hojas y produciendo raices
adventicias durante su desarrollo vegetativo. Las plantas pueden llegar a
producir entre tres y cuatro macollos, siendo comiin que uno o dos de los
macollos de formacién mas tardia no logren aportar al rendimiento.

Flores: Las flores aparecen en espigas, pero lo que mas se conocen son los
granos que maduran sobre la misma espiga. Alcanzanl, 5 cm y presentan una
forma bastante alargada y estrecha. Sus flores se presentan en espigas de dos
o tres de ellas. Las flores constan de tres estambres y un pistilo simple, el cual
esta formado por un ovario, un estilo y un estigma bifido de caracter plumoso
(Grafico 1.5 y 1.6). En la base del pistilo se encuentra el ovario, el cual
presenta dos lodiculas o gluméIulas; éstas se originan externamente en la
parte basal del ovario y miden aproximadamente 2 mm. cada una.

Fruto: El fruto es en caridpside, con las glumillas adheridas. La semilla esta
contenida en un fruto llamado caridpside, el cual exteriormente presenta una
estructura denominada pericarpio; éste corresponde a la fusién de las
paredes del ovario y se presenta unido a la testa de la semilla. Las semillas,
que son alargadas y acanaladas, pueden ser dependiendo del cultivar,
oblongas o cilindricas. Su color varia cominmente del blanco al amarillo,
aunque también hay cultivares cuyas semillas presentan colores que varian

del violaceo al negro (BERATTO, 2006).
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Figura 1.6: Grano de avena y sus partes.

1.2.4 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

Es considerada una planta de estacién fria, localizandose las mayores areas de
produccion en los climas templados mas frios, aunque posee una resistencia al frio
menor que la cebada y el trigo. Es una planta muy sensible a las altas temperaturas
sobre todo durante la floracién y la formacién del grano.

La avena es muy exigente en agua por tener un coeficiente de transpiracion elevado,
superior incluso a la cebada, aunque le puede perjudicar un exceso de humedad. Las
necesidades hidricas de la avena son las mas elevadas de todos los cereales de
invierno, por ello se adapta mejor a los climas frescos y hiimedos, de las zonas
noérdicas y maritimas. Asi, la avena exige primaveras muy abundantes de agua, y
cuando estas condiciones climatoldgicas se dan, se obtienen buenas producciones. Es
muy sensible a la sequia, especialmente en el periodo de formacién del grano (CARE,
2005).

Es una planta ristica, poco exigente en suelo, pues se adapta a terrenos muy diversos.
Prefiere los suelos profundos y arcillo-arenosos, ricos en cal pero sin exceso y que
retengan humedad, pero sin que quede el agua estancada. La avena estd més adaptada
que los demas cereales a los suelos 4cidos, cuyo pH esté comprendido entre 5y 7, por

tanto suele sembrarse en tierras recién roturadas ricas en materias organicas.
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a) Preparacion del terreno

Es frecuente que la avena sea un cultivo muy poco cuidado, tanto en labores
preparatorias como en abonado. Sin embargo, si se abonara y preparara el terreno
con mas esmero, la avena serfa capaz de producciones relativamente altas, sobre todo
en los afios de primaveras lluviosas.

Sila avena sigue al trigo o a una leguminosa para grano, cercana la época de siembra,
se da una bina cruzada, gradeando si se va a sembrar de forma mecanizada. Si le ha
precedido una planta de escarda, inicamente ser4 necesario un sélo pase; cuando se
siembra después de una leguminosa forrajera hay. que romper la superficie del

terreno con una labor ligera (BERATTO, 2006).

b) Siembra

Se trata de una planta poco resistente al frio, por tanto en muchas zonas se suele
sembrar en primavera (desde el mes de enero en las tierras de secano hasta el mes de
marzo en las tierras de regadio), excepto en zonas con clima calido que se suele
sembrar en otofio.

La cantidad de semilla empleada suele ser muy variable. Consideramos una dosis
corriente de 100 a 150 kg/ha. La densidad de siembra éptima en avena de invierno es
de 250 plantas /ha. En siembras de primavera la densidad es de 300-350 plantas/m?.
En la siembra a voleo conviene dar dos pases cruzados para que la semilla quede
mejor distribuida, ya que al tratarse de una semilla muy ligera, es dificil repartirla con
regularidad. En terrenos compactos y algo secos se aconseja la siembra en surcos,
pues es mas facil mantener el terreno libre de malas hierbas, siendo Ia separacién
entre surcos de 20 cm.

En tierras pobres puede sembrarse como cabeza de alternativa, pues la avena de
invierno se siembra antes que el trigo. En terrenos de mas fertilidad es corriente que
vaya detras de trigo o cebada, dado que es una planta menos exigente que estas dos.
Cuando va en cabeza de alternativa, ocupa un lugar detras de barbecho blanco o

semillado (WATSON, 2008).
c) Abonado

Debido a que el sistema radicular de la avena es mas profundo y desarrollado que el
del trigo y la cebada, le permite aprovechar mejor los nutrientes del suelo, por tanto
requiere menos aportes de fertilizantes. La avena responde muy bien al abonado

nitrogenado, aunque es sensible al encamado cuando se aplica a altas dosis.
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La extraccion media de avena por hectarea y tonelada es de 27,5 kg de N, 12,5 kg de
P205 y 30 kg de KzO.

Para una produccién de 3000 kg por hectdrea habria que pensar en un abonado de

unas 100 unidades de N, 50 unidades de P205 y 90 unidades de K30.

Estas cantidades responden mds o menos a un abonado de restituciéon. En caso de
conocerse el analisis del terreno se podran modificar estas cantidades de acuerdo con

la riqueza en el suelo de los tres elementos principales.

Lo mismo habria que decir para el caso de que se hubiera estercolado el terreno en
afios anteriores. En terrenos pobres en cal, ligeros, con humedad suficiente, la
cianamida calcica es el abono nitrogenado mas apropiado. En cambio en suelos
fuertes es preferible abonarlos con nitrato, y en terrenos con exceso de cal se
recomiendan las sales amoénicas. La distribucién del abonado se puede realizar en la
siembra o durante la fase de crecimiento vegetativo, segin el cultivo precedente y la

resistencia al encamado de la variedad utilizada.

Si la planta se destina para forraje en verde debe intensificarse la cantidad de
nitrégeno que se aporta para conseguir una abundante vegetacién. En cambio, si se
destina para grano, el exceso de nitrégeno alarga el ciclo vegetativo de la planta, lo

cual no suele ser conveniente, pues se corre el riesgo de que se asure el grano (CARE,
2005).

1.2.5 Variedades
Dentro de las principales variedades tenemos:

a. Prevision: Es una variedad obtenida en Aula Dei, en Zaragoza, por seleccion de
una variedad Argentina. Es bastante precoz y con buena resistencia a la sequia.
Tiene buena productividad, el grano es rojo. |

b. Blanca nieves: Es variedad de avena blanca de invierno, obtenida en el INIA de
Francia. Es muy clasica en Europa. Es bastante precoz, es sensible al frio,
resistente al encamado y con produccion bastante regular y alta. Es sensible a
royay resistente al carbén. Grano blanco de alto peso especifico.

c. Céndor: Avena de primavera que va muy bien en Castilla-Leén. Obtenida en

Holanda. Adecuada para siembras de primavera en tierras fértiles. Resistente
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al encamado, aunque sensible al frio y muy sensible a roya. Grano de color -
blanco.

Moyencourt: Avena de primavera, de grano negro, obtenida en Francia. Es
bastante precoz. Es poco resistente al frio y sensible a roya. Es también sensible
al desgrane. Tallo de longitud media. Su grano es de alto peso especifico
(PALOMINO, 2010).

1.2.6 Propiedades de la avena

PALOMINO, (2010), manifiesta que las principales propiedades de la avena son las

siguientes:

1

2)

3)
4)

5)

La avena contiene Avenina y trigonelina, ]a avenina ayuda a reducir la
ansiedad y el insomnio. Mientras que la trigonelina es estimulante y combate
la fatiga.

La avena contiene acidos grasos esenciales. Al tener acido linoleico ayuda a
prevenir y disminuir los niveles de colesterol. Ademas la avena contiene
Lecitina y avenasterol que también ayudan a reducir el colesterol y prevenir
posibles problemas cardiovasculares.

El sistema nervioso del organismo se ve favorecido al contener avenina.

‘Lafibra delaavenay el contenido de betaglucanos mejora el sistema digestivo,

previniendo enfermedades como la gastritis, la diarrea, pirosis, estrefiimiento,
etc.

La avena contiene pequefias cantidades de gluten. Las personas celiacas no
suelen empeorar al consumir avena, pero el grano de la avena suele guardarse
en los mismos graneros que se guarda el trigo, por lo que no es de extrafiar que

contenga restos de trigo.

1.2.7 Valor nutricional

El valor nutricional del grano de avena es superior al de otros cereales, al ser la avena

mas rica en aminoacidos esenciales, especialmente en lisina. El contenido en

proteinas digestibles del grano de avena es mayor que en maiz y también tiene una

mayor riqueza en materia grasa que la cebada y el trigo (GARCIA, 2004)

Es rica en proteinas de alto valor biolégico, grasas y un gran niimero de vitaminas, y

minerales. La avena también contiene pequefias cantidades de gluten, por lo que no

puede ser utilizada como cereal alternativo para la dieta de los celiacos.

En la tabla 1.6 se muestra la composicion del grano de avena:
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Tabla 1.6: Composicién del grano de avena (100 g de parte comestible)

Componentes Contenido
Hidratos de carbono 58,2
Agua 13,3
Celulosa 10,3
Proteinas 10
Materia grasa 4.8
Materias minerales 31

Fuente: BERATTO, 2006.

a. Proteinas

Cuanto mas elevado es el nimero de aminoacidos esenciales presentes en un
alimento, mayor es su valor bioldgico; y la avena contiene los ocho aminoacidos

imprescindibles para la sintesis correcta de proteinas.

La combinacion de la avena con diferentes alimentos vegetales, mejora aiin més su
proporcién de aminodcidos, aproximandola a la ideal para el organismo.

Ejemplo: la adicion de leche o soja complementan perfectamente la calidad de la
proteina de la avena, con todos los aminoacidos necesarios para el organismo, en este
sentido, la avena es superior a otros cereales como fuente de proteinas (BERATTO,
2006).

Tabla 1.7: Contenido de aminoacidos en el grano de
avena segun el contenido de proteina

Composicién

AAs

(%PB) (%)
Lys 3,93 0,34
Met 1,66 0,14
Met + Cys 4,62 0,4
Tre 3,33 0,29
Trp 1,33 0,12
lle 3,65 0,32
Val 4,98 0,43
Arg 6,5 0,57

Fuente: BERATTO, 2006.
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b. Lipidos

La avena es el cereal con mayor porcentaje de grasa vegétal. El 65 % es de acidos
grasos insaturados y el 35% de 4cido linoleico. Cien gramos de copos de avena cubren
un tercio de nuestras necesidades diarias de acidos grasos esenciales (BERATTO,
2006).

c. Hidratos de carbono

La avena contiene hidratos de carbono de absorcion lenta y de facil asimilaci6n, estos
proporcionan energia durante mucho tiempo después de haber sido absorbidos por
el aparato digestivo, evitando la sensacion de fatiga y desmayo que experimenta

cuando el cuerpo reclama glucosa de nuevo (hipoglucemia) (BERATTO, 2006).
d. Vitaminas, minerales y oligoelementos

La avena contiene estos elementos en concentraciones éptimas, tanto para curar
como para prevenir. 100 g de avena contienen: 5 mg de sodio, 400 mg de potasio, 70
mg de calcio, 430 mg de fésforo, 140 mg de magnesio, 4 mg de hierro, 0,47 mg de
cobre, 4 mg de cinc, 0,56 mg de vitamina B;, 0,15 mg de vitamina B2, 1 mg de vitamina

B3 y 0,16 mg de vitamina Be. También 1,1 mg. de vitamina E. (BERATTO, 2006).
e. Fibra

Ademas de estos componentes esenciales, la avena contiene otros elementos no tan
importante desde el punto de vista nutritivo, pero necesarios para el buen

funcionamiento intestinal.

Se trata de sustancias insolubles que, ingeridas con la alimentacion, no se absorben
en el intestino. Sin embargo, estas sustancias resultan de una extraordinaria
importancia para la buena digestién. Es lo que normalmente conocemos como 'fibra'.
Las fibras vegetales aumentan el contenido del intestino, con lo cual ayuda a prevenir

como a eliminar el estrefiimiento (GARCIA, 2004)

La avena posee un gran contenido en 2 tipos de fibra: fibra insoluble muy adecuada
para facilitar el transito intestinal y evitar el estrefiimiento; y la fibra soluble que
resulta también muy recomendable para reducir el colesterol, ya que dificulta su

absorcién intestinal. Ademas de fibra soluble sus contenidos en 4cidos grasos omega,
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ayudan también a disminuir el colesterol en la sangre. Esta misma fibra es un buen
recurso para mimar las mucosas digestivas, ejerciendo un papel suavizante y
protector, por lo que resulta de mucha ayuda para tratar problemas del aparato

digestivo . en una dieta de adelgazamiento resulta muy eficaz(BERATTO, 2006).

Otra de las caracteristicas reconocidas de la avena es su valor como fuente de energia
y vitalidad. Eso hace que sea el alimento ideal para quienes desean aumentar su
capacidad energética: los estudiantes, las personas que se encuentran abatidas, sin

fuerzas, con permanente sensacién de suefio, sin ilusién o con stress permanente.

Si usted es una de esas personas, consuma platos elaborados con avena a partir de

ahora, y vera como su capacidad energética aumenta (BERATTO, 2006).
1.2.8 Usos

El grano de avena se emplea principalmente en la alimentacién del ganado, aunque
también es utilizada como planta forrajera, en pastoreo, heno o ensilado, sola o con
leguminosas forrajeras. La paja de avena esta considerada como muy buena para el
ganado. El grano de avena es un magnifico pienso para el ganado caballar y mular, asi
como para el vacuno y el ovino. Es buena para animales de trabajo y reproductores
por su alto contenido en vitamina E. En menor escala la avena se emplea como
alimento para consumo humano, en productos dietéticos, triturada o molida y para
preparar diversos platos. También se mezcla con harina de otros cereales en la

fabricacién de pan, asi como en la fabricacién de alcohol y bebidas (GARCIA, 2004).

La avena, aunque famosa por su poder para bajar el colesterol, pocas veces se

considera como una opcién para cereal de desayuno, o como merienda.

Es uno de los granos enteros mas saludables que tenemos disponibles, ademas que
' puede resultar bastante econdémica. El problema es que muchas veces pasa olvidada,
por falta de creatividad en como prepararla. Cuando se piensa en avena, lo que se
viene a la mente es el insipido vaso de avena en agua, como “remedio” para bajar el

colesterol.

Sin embargo, la avena es uno de las cereales mas versatiles para cocinar. Se puede

preparar desde cereal para el desayuno al que le puede agregar los ingredientes que
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su imaginaci6én y gusto permitan, hasta en platos saludos, o para sustituir la harina

refinada en muchos postres (WATSON, 2008).
1.2.9 Beneficios
a) Colesterol

El poder de la avena contra el colesterol se ha comprobado en muchos estudios, sin
embargo esto se debe a su fibra soluble, que esta en las hojuelas. Poco obtiene
tomando solo el agua todas las maiianas, aunque un poco se disuelve, esta obteniendo
apenas un minimo de sus beneficios. La fibra soluble que contiene la avena actiia
como esponja, atrapando el colesterol cuando pasa a través del tracto digestivo, de
esta forma no se absorbe, sino que se elimina.

Ademas, debe estar consciente de que la avena no es un remedio magico. Su fibra
ayuda, pero cuando se incluye como parte de una dieta baja en grasa saturada y
colesterol, por si sola ayuda poco si no se mejoran otros aspectos de la dieta.

La avena realmente es tinica. No son todas las fibras solubles tiene este mismo efecto,
en esto la avena, junto con la fibra de psyllium, son las tinicas que han probado ser
efectivas en reducir los niveles de colesterol.

Consumir 3 gramos de fibra soluble de la avena al dia son suficientes para ayudar a
disminuir los niveles de colesterol en sangi'e y reducir el riesgo de enfermedad del
corazén (GARCIA, 2004)

b) Manejo del aziicar en sangre’
Para personas diabéticas la avena es uno de los mejores alimentos que puede
consumir. Una persona diabética necesita carbohidratos para energia, pero que no le
causen picos en el azucar en sangre. Cuando un diabético come harinas refinadas,
como pan blanco o arroz blanco, estas son solo harina, por lo tanto rapidamente se
convierten en glucosa dando un pico en el aziicar en sangre. Por otro lado, en la avena,
la fibra soluble ayuda a que la harina se digiera mas lentamente, por lo tanto se
convierte en glucosa necesaria para energia, pero no produce los picos que son
dafiinos. Como se libera lentamente la persona tiene energia por mas tiempo sin las

consecuencias dafiinas (BERATTO, 2004).
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c) Conirol de peso
La razém por la cual ayuda al control de peso es simple. Ademas de evitar los picos en
el azicar en sangre, que también pueden favorecer la acumulacion del exceso de
calorias como grasa, la fibra de la avena produce gran nivel de saciedad. Por lo tanto,
con tan solo unas 150 calorias de % taza de avena, usted puede pasar satisfecho por

mucho tiempo, sin comer de mas (GARCIA, 2004).

d) Digestiva
Combate la pirosis, gastritis, ulcera, estrefiimiento, diarreas, gases, dolores de
estdmago, disfunciones hepaticas y biliares. Los betaglucanos, presentes en la avena,
forman una pelicula fina que protege la pared intestinal, para curar las dolencias
citadas basta con hacer una dieta que contenga sélo avena, en forma de cremas,

caldos, purés, tomarla durante siete dias (GARCIA, 2004).

e) Huesosy dentadura
En los nifios favorece la salida de los dientes, en los grandes previene la formacién de
caries dental, gracias a los filinatos, presentes en la envoltura del grano de avena.

Actiia remineralizando los huesos (GARCIA, 2004).

f) Nervios
La vitamina B, es imprescindible para el buen funcionamiento del sistema nervioso,
su carencia conduce al nerviosismo, falta de concentracién, agotamiento, jaquecas,
esquizofrenias, depresion, neurosis, sélo se cubren las necesidades diarias cuando se
introducen la avena o el pan integral en la dieta diaria. La avena contiene, por 100
gramos, 0,40 mg de vitamina Bi, el mismo peso de pan blanco contiene 0,09 mg.

Indicado en la depresién y en todas las alteraciones de tipo nervioso (GARCIA, 2004).

1.3 PRODUCCION DE LECHE COMO MATERIA PRIMA
1.3.1 Produccion de leche a nivel mundial

A nivel mundial, la produccién de leche de vaca, entera y fresca, se ha incrementado
en los tltimos afios. Debido principalmente a un incremento de la produccién en Asia
(China), América Latina (Argéntina, Brasil, Uruguay, México, Chile, Pert) y Nueva
Zelanda. Ver tabla 1.8. |

61



Tabla 1.8 Produccién de leche de vaca entera, a nivel mundial

2012 (Tm/Aiio)

Paises Produccion de leche entera
Estados Unidos 87 474,671
India 54 903,278
China 36 036,812
Rusia 31585,221
Brasil 30726289
Alemania 29 594,326
Francia 23 301,129
Nueva Zelanda 17 011,246
Reino Unido 14 081,723
Turquia 12 480,112
Pakistan 12 437,480
Polonia 12 279,112
Paises Bajos 11 626,570
- Ucrania 10977,125
México 12 677,885
Argentina 10 502,456
Italia 10 500,347
Australia 9023,123
Canada 8 243,349
Japon 7 720,624

Fuente: FAO. 2012. Situacion de la lecheria en América Latina y el Caribe

Tabla 1.9: Consumo mundial per capita de leche entera (kg/hab. /aiio)
Paises Consumo Per capita Kg./hab./Afo.
Estados Unidos 256,00
Unién Europea 241,80
Argentina 229,70
Australia 207,90.
Canada 204,30
Uruguay 117,60
Colombia 112,30
Ecuador 95,30
Venezuela 80,50
Pera 58,70
Asia 41,00
Africa 36,00
Bolivia 31,70

Fuente: FAO. 2012. Situacién de la lecheria en América Latina y el Caribe
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El consumo per cépita de leche entera en el Pert, es uno de los mas bajos del mundo
y Latinoamérica, el consumo en el afio 2012 alcanzé los 58,7 L./Hab./afio.
Encontrandose muy por debajo del mfnimo recomendado por la FAO que es de 120

L/Hab./afio.

1.3.2 Produccion de leche en el Pert

En la tabla 1.10 se muestra la evolucién de la produccién nacional de leche fresca
entre los afios 2009 al 2013. Siendo el 2009el aiio en el que se present6 una mayor

produccion de este producto, ya que la produccion tiende al alza (MINAG, 2013).

A diferencia de muchos productos agropecuarios la produccién nacional de la leche

fresca en los tltimos afios ha tenido una tasa de crecimiento positiva.

La leche es importante en el consumo familiar, los productos lacteos son parte de la
canasta familiar basica, dada las condiciones nutritivas, es el alimento ideal por
excelencia para el ser humano y ayuda a combatir la desnutricién infantil. En la tabla

1.10 y 1.11 se detallan la produccion histérica de leche a nivel nacional.

Tabla 1.10: Produccion de leche entera de vaca a nivel nacional Tm/afio

Region 2009 2010 2011 2012 - 2013
Arequipa 387317] 355013| 430286) 430286{ 444055
Lima 286719| 306876 308606| 308606] 320333
Cajamarca 304884| 303449} 313897| 313897| 317977
La Libertad 98524| 100618] 112862 165766| 173225
Puno 71047 76907 78983 82380 84933
Amazonas 75111 75125 77454 81869 84161
Cusco 50955 68452 70642 74803 77271
Ayacucho 40950 43482 44860 47180 49397
Apurimac 42248 42392 44011 46133 47147
Lambayeque 36814 39517 40730 43052 43783
Otras 257543| 266541| 274564| 290791} 300677

1652112 1678372| 1796895| 1884763| 1942959

MINAG. 2013. Boletin de la direccion de Crianzas - DGPA.
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Tabla 1.11: Poblacién de vacunos en ordeiio y produccion de leche entera de
vaca a nivel nacional Tm/afio

Afios Vacas en Produccion de Leche entera
Ordeifio TM/afio
2003 635316 1226130
2004 640000 1264891
2005 650000 1290000
2006 667485 1343019
2007 655440 1455800
2008 703879 1565512
2009 734153 1652112
2010 765729 1678372
2011 798663 ' 1796895
2012 833014 1884763
2013 912061 1942959

Fuente: MINAG. 2013. Boletin de la direccion de Crianzas - DGPA.
1.3.2,1 Usos de la materia prima
En el Perti la produccion de leche posee tres usos o destinos.

a.  Uso industrial: De la produccién nacional, la leche que se destina a la
industrializacién representa alrededor del 57%, la industria nacional ofrece
diferentes productos que van desde la leche pasteurizada hasta la evaporada,
también se elaboran otros productos como: quesos en sus diversas presentaciones,

yogurt, manjar blanco, leche condensada, mantequilla, etc. (ZAVALA, 2009).

b. Uso artesanal: El 30% es destinado a la industria artesanal, siendo su
producto principal el queso fresco y quesos regionales, también es utilizado en la
produccién de derivados lacteos como: yogurt, mantequilla, manjar blanco y otros.
(ZAVALA, 2009).

c. Autoconsumo: La leche es un alimento que se puede consumir de manera
directa como tal o como parte ingredientes en la preparacién de alimentos. El 13%
restante de la produccion nacional de leche es destinado al autoconsumo. (ZAVALA,

2010).

1.3.2.2 Cuencas lecheras a nivel nacional
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En el Peril se identifican dos grandes zonas de produccion, las cuencas lecheras
especializadas y las cuencas lecheras en desarrollo o con potencial ganadero pero por
su poco desarrollo y volumen de produccién no son zonas de produccion

especializada.
a. Las Cuencas lecheras especializadas

En el Pert son tres las principales cuencas lecheras, las mismas que se desarrollan
entorno a los departamentos Arequipa, Lima y Cajamarca, produciéndose en ellas el
71,24% de la produccién Nacional de leche fresca, destina principalmente a la

industria lactea. (MINAG, 2013).

i. Cuenca del sur. (28,35%) Esta cuenca es la de mayor produccién y la
integran: Arequipa, Tacna y Moquegua, siendo Arequipa con mayor
produccién (25,7%). (MINAG, 2013).

ii. Cuenca del norte. (25,45%) Conformada por Cajamarca, la Libertad y
Lambayeque, siendo la de Cajamarca con mayo.r produccioén con (21,2%).

(MINAG, 2013).

iii.  Cuenca del centro. (18,89%) Esta cuenca estd integrada por Ica, Lima y
Junin, siendo Lima la de mayor produccién (19,6%). (MINAG, 2013).

b. Cuencas lecheras en desarrollo

En estas cuencas se producen el 32,2% de la produccion nacional, se caracterizan
porque el capital ganadero se encuentra en comunidades y pequefias propiedades
privadas. Es en este sector donde predomina el ganado criollo. Estas zonas se
caracterizan por los bajos indices de produccién y productividad, con una ganaderia
extensiva con bajos niveles tecnoléogicos, la mayoria en pequefias explotaciones que

dedican su produccion al autoconsumo y produccién artesanal.

Segun la figura 1.7 el ambito nacional del departamento de Ayacucho es considerado

una cuenca lechera en desarrollo.
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Figura 1.7 Principales cuencas lecheras en el Pert

1.3.3 Produccion de leche en el departamento de Ayacucho.

En Ayacucho, durante la época de violencia sociopolitica entre 1980 y 1990, murieron
y desaparecieron muchos lideres y campesinos, se produjo una migracién masiva de
la poblacién, los campos fueron abandonados, el aparato productivo destruido, el
tejido social desarticﬁlado. "La consecuencia visible actual es la situacién de
empobrecimiento total de la regién. El indice de pobreza regional fue del 47,2% y
existe una tasa de desnutricién croénica elevada, que equivale al 40,34%. (MAPA DE

POBREZA, 2013).
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En Ayacucho predomina el ganado criollo producto del cruce con las razas, Brown

Swiss, Holstein y Shorton. La provincia de Lucanas posee la mayor cantidad de ganado

criollo, seguido del ganado Brown Swiss cruzado. En Huamanga y Cangallo, existe

aproximadamente un 80% de ganado Brown Swiss cruzado, siendo el restante

ganado criollo; lo que se alimenta principalmente con pastos asociados y en época de

escasez se complementan con heno de avena forrajera. (VIDA LACTEA, 2008).

Tabla 1.12: Produccién provincial de leche 2006 al 2013 (Tm/aiio)

Provincia 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Huamanga 3173,45| 3480,50| 5640,268313,86| 8787,77| 9704,35|11213,33 11328780
Cangallo 2265,21| 2583,1| 3448,53|4231,01| 7050,09| 9107,13]10523,25|12682,62
Huancasancos 1326,34| 835,33| 2271,19|238259| 261685 3393,86] 3921,59| 4531,38
Huanta 125897 1247,03| 161534175282 | 1751,47| 2068,44] 2390,07| 2761,72
Lamar 1769,06 | 195157 | 3334,57{2924,78| 2441,04] 221827 | 2563,20| 2961,77
Lucanas 3959,88 | 4637,55 7312,418442,57| 8766,19| 9511,89]10990,95 | 12808,85
Parinacochas 2659,56 | 2605,6| 3368,24{415495| 2909,26| 4596,11| 5310,78| 6136,59
Paucar del sara .

sara 1386,76 | - 1833,23 | 1777,12{1810,24| 2001,07| 2589,13| 2991,73| 3456,93
Sucre 696,28 998,01 1140,06|1843,05 2683,5] 221592| 256049 | 2958,63
Victor fajardo 1363,38| 1351,75| 2986,01| 3801,3| 2978,96| 2991,01| 3456,10; 3993,51
Vilcashuaman 409,25 463,83 930,96 11320,63 | 1597,66] 1820,01| 2103,01| 2430,02

Fuente: AGENCIA AGRARIA, 2013

Tabla 1.13: Poblacién provincial de vacas en ordeiio 2005 al 2012 (en unidades)

Region/Provincia 2006| 2007| 2008| 2009| 2010| 2011]| 2012 2013
Ayacucho 4024481414853 | 422321 433280 | 457628 | 507494 | 564549 | 585171
Huamanga 59255] 60909 59128| 60636| 60881| 69342 77138| 79872
Cangallo 37641 40026) 42982| 44065 43013| 45517| 50634| 52057
Huancasancos 32560 32922| 32856| 33684| 34602| 41562) 46235| 48112
Huanta 25320 25775| 25300| 25938| 24047| 27921)] 31060| 31806
La mar 38998 42205 41142 42178| 44914| 48788 54273| 56779
Lucanas 78420 77297| 79110| 81101 89599]100995]{112350| 116169
Parinacochas 31649 | 32626| 34598| 35782| 39046| 42065| 46794| 48421
Paucar del sara sara 14259} 15511| 15191) 15573| 16296| 15565| 17315| 17600
Sucre 22013 23798| 26870} 27546] 39036| 41381 46033 50404
Victor fajardo 46014| 47747) 49141} 50373] 49444} 52383| 58272| 59584
Vilcashuaman 16319| 16037| 16003| 16404| 16750 21975| 24445| 25702

Fuente: AGENCIA AGRARIA, 2013
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1.3.4 Produccion de leche en la provincia de Huamanga
1.3.4.11dentificacion de las zonas de produccion

Se abarcara para el uso de la materia prima las cuencas lecheras de las comunidades
de la provincia de Huamanga, ya que estas cuentan con gran produccién de leche
frescay considerando la cercania de estas comunidades a la ciudad de Ayacucho. Para
dar un enfoque general se muestra la informacion estadistica de la produccién de
leche y la poblacién de vacunos en ordeifio en el ambito distrital de la provincia de
Huamanga, en la tabla 1.14 se observa el crecimiento de la produccion de leche en las
diferentes distritos, indicando de esta forma ser un insumo indispensable para la

alimentacién humana en sus diferentes formas de presentacion,

Tabla 1.14: Produccion distrital de leche 2007 al 2013 (Tm/afio )

DISTRITO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

HUAMANGA 3480,50| 5640,26 | 8313,86| 8787,77| 9704,35|10769,86| 11002,36
Ayacucho 31,59 58,15 99,01 94,45 128,91 175,94 179,38
Acocro 427,93 597,16 981,84 1011,63 1059,59 1109,82 1182,33
Acosvinchos 217,58 265,73 341,51 372,45 322,00 278,38 284,77
Carmen Alto 44,95 105,86 149,72 124,72 146,73 172,62 179,11
Chiara 103456 1739,18| 2217,25| 277419} 3011,02| 3268,07 3298,23
Ocros 397,54| - 544,76 1028,26 976,53 | 1250,44{ 1601,18 1650,22
Pacaycasa 60,28 65,56 111,33 113,31 116,21 119,18 120,10
Quinua 204,40 365,28 547,89 440,52 470,88 503,33 500,18
San J6se de Ticllas 53,61 60,93 87,04 92,38 65,92 69,96 48,65
San Juan Bautista 6,01 12,03 25,54 24,29 21,27 18,63 23,89
Sahtiago de Pischa 33,79 105,18 122,78 108,42 126,77 148,23 120,45
Socos 230,84 522,02 665,12 780,58 776,37 772,18 801,22
Tambillo 93,11 170,84 202,20 286,61 400,76 474,32 520,15
Vinchos 605,71 965,231 166292 1521,04| 173597 | 198127 2015,33
Jestis Nazareno 38,60 62,35 71,45 66,65 71,51 76,72 78,35

Fuente: AGENCIA AGRARIA, 2013

Segin la tabla 1.14 las zonas que producen mayor cantidad de leche fresca estan
ubicadas en los distritos de Chiara y Vinchos, con sus respectivas comunidades como:
Manayasacc, Santa Rosa, Valenzuela, Yanapiruru, Intihuasi, Allpachaca, Cusibamba,

Chaquil, Satica, Cebada Cancha, etc, entre otros.

En la tabla 1.15 se detalla la produccién histérica y rendimiento promedio de la leche

en el distrito de Chiara arrojando 5,07 L /vaca/dia respectivamente.
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Tabla 1.15: Produccién histérica y rendimiento promedio de leche en el
distrito de Chiara provincia de Huamanga

: Vacas en ordeiio | Produccion de leche Rendimiento
Afios Unidades TM/afio (L/vaca/dia)
2007 1890 1034,56 1,82
2008 1918 1739,18 3,02
2009 1946 2217,25 3,80
2010 1976 2774,19 4,68
2011 2007 3011,02 5,00
2012 2038 3268,07 5,35
2013 2092 3298,23 5,26

PROMEDIO 5,07

Fuente: Agencia Agraria, 2013.

1.3.5 Proyeccion futura de la produccion

Para estimar la produccién futura de leche se utilizé el método estadistico de la tasa
de crecimiento de las vacas en ordefio. El promedio de la tasa de crecimiento de las
vacas en ordefio se calculé mediante la variacién porcentual que se da afio tras afio,
determinindose que es de 2,67% y el rendimiento (L/vaca /dia) es de 5.07.

Una vez determinado la tasa de crecimiento de vacas en ordefio esta se procedi6 a
proyectar, tomando como base el promedio de la poblacién de vacas en ordefio de los

ultimos tres afios mediante la siguiente féormula:

N°Vacas = Afio base X (1 + Tc%)"

Dénde:

Afio base = Vaca en ordefio del dltimo afio 2013.

n = Niimero de afios (1, 2, 3, 4,...10)

Tc% = 2,67% tasa de crecimiento para el distrito de Chiara.

Reemplazando en la féormula con los datos para el distrito de Chiara.
N¢ de vacas (2014) =2 092%(1+2,67%)1

= 2 147 vacas en ordefio para el 2014.
Para estimar la produccién futura de .leche fresca, se multiplicé el nimero de vacas en
ordefio proyectada con el rendimiento promedio (5,07 L/vaca/dia para el distrito de
Chiara).
En la tabla 1.16 se muestrala proyeccion de la produccién de leche para el distrito de

Chiara.
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Produccion de leche = _ Vacas en ordeiio * Rendimiento
= 2147 * 5.07
Produccién deleche = 3265.78 Tm/afio

Tabla 1.16: Proyeccion futura de la produccién total de leche (Tm/afio)

Afios | Vacas en ordefio Unidades | Produccion de leche Tm/afio
2014 2147 3265,78
2015 2204 3352,48
2016 2262 3440,71
2017 2322 3531,97
2018 2383 3624,76
2019 2446 3720,59
2020 2511 3819,46
2021 2578 3921,37
2022 2646 4024,80
2023 2716 4131,28

1.3.6 Disponibilidad de leche como materia prima

De acuerdo al analisis participativo de la cadena productiva de leche y queso en
Huamanga, al Ministerio de Agricultura y a las entrevistas, talleres, de los

productores, la leche se destina de la siguiente manera:

En el ambito de los distrito de Chiara la leche se destina a la comercializacién como
leche fresca en un 20,40%, para el consumo familiar y terneraje en un 38,32% y para

la elaboracién de queso y cachipa es un 41,28%.

De acuerdo a un analisis 16gico, la leche que se destina para el consumo familiar y
terneraje no se puede tomar en cuenta ya que tiene un uso fijo, asi como la leche que
se comercializa como leche fresca a razén que el productor ya tiene cliente fijo y esta
comprometido a realizar la entrega de leche. Para el presente proyecto se tomara
entonces aquella parte que es susceptible a cualquier uso como es la elaboracién de

queso ya que el productor se ve forzado a dar este uso por ser un producto perecible.

Tomando como referencia este porcentaje, presentamos la proyeccién futura de la

disponibilidad de materia prima en la siguiente tabla.
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Tabla 1.17: Proyeccién futura de materia prima disponible Tm/aiio

Produccién de | Comercializaciéon Consumo

Aiios leche TM/aiio de Leche Fluida | Familiar/Terneraje | MP Disponible

100% 20.40% 38.32% 41,28%
2014 3265,78 666,22 1251,45 1348,11
2015 3352,48 683,91 1284,67 1383,90
2016 3440,71 701,90 1318,48 1420,32
2017 3531,97 720,52 1353,45 1458,00
2018 3624,76 739,45 1389,01 1496,30
2019 3720,59 759,00 1425,73 1535,86
2020 3819,46 779,17 1463,62 1576,67
2021 3921,37 799,96 1502,67 1618,74
2022 4024,80 821,06 1542,30 1661,44
2023 4131,28 842,78 1583,11 1705,39
2024 4240,80 865,12 1625,07 1750,60

Fuente: Cadena productiva de leche y queso en Huamanga

La materia prima disponible reportado en la tabla anterior viene a ser el total del
distrito en estudio, donde para el afio 2014 se tiene 1348,11 TM/afio de leche fresca

disponible, garantizando el horizonte del presente proyecto.

1.4 PRODUCCION DE AVENA COMO MATERIA PRIMA
1.4.1 Produccién de avena a nivel provincial

En la regién de Ayacucho la principal zona productora de avena registrada en el afio
2004 es la provincia de Huamanga, siendo las localidades de Acocro, Chontaca y

Manallasac las zonas productoras.

Los agricultores de Manallasac, que antes dependian del cultivo de la papa,
comenzaron a cultivar avena industrial en 2004 con la esperanza de incrementar sus
ingresos. A diferencia de lo que sucedia con el mercado de la papa, el Perti tenia una
demanda insatisfecha de avena industrial, lo que llevé a los agricultores a pensar que
ese cultivo los sacaria de la pobreza. La avena industrial, definida como aquella que
se cultiva para el consumo humano, es un cultivo menos riesgoso que la papa por ser
mas resistente a las condiciones climatoldgicas adversas y por contar con un mercado
mas seguro. Después de la cosecha, lo que queda de la planta, incluyendo las hojas,
flores y tallos, se puede vender como alimento para ganado. Esta experiencia fue

imitada por las otras localidades como Acocro y Chontaca.
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Por afios, los productores han recibido asistencia técnica sobre cémo producir avena
de alta calidad que se venda a mejores precios en el mercado. Ahora, por primera vez
cuentan con el financiamiento de la Cooperativa Santa Maria Magdalena y La San
Cristébal de Huamanga para aplicar esos conocimientos. Al emplear la primera
porcién del crédito, que se recibié en octubre del 2006, al iniciar la estacion, los
productores tuvieron suficientes fondos al inicio de la operacién para comprar
semillas de alta calidad, fertilizantes y plaguicidas. Los fondos de la segunda parte del
crédito se utilizaran para rentar maquinaria y contratar trabajadores para cosechar
la avena de manera mas eficiente, lo cual ahorra dinero a los productores, al tiempb
que aumenta su rendimiento. Uno por uno, los productores de avena de Manallasac,
quienes se organizaron para formar una asociacion, se retinen con los funcionarios de
las cooperativas de ahorro para recibir la segunda y ultima exhibicion del crédito

otorgado por su cooperativa.

La produccion de avena industrial en los tltimos afios se muestra en el siguiente tabla.

Tabla 1.18: Hectareas y rendimiento de ]la produccién de avena 2004-2013 en
Tm

Manallasacc Chontaca Acocro
Afio

Has kg/has | Produccién Has kg/has | Produccién Has kg/has | Produccién

2004 | 125,00 | 1045,00 130,63 25,00 1262,00 31,55 24,00 974,08 23,38

2005 185,00 | 658,00 121,73 35,00 589,00 20,62 46,90 408,50 19,16

2006 | 250,00 | 2225,00 556,25 50,00 2895,00 144,75 72,00 1277,78 92,00

2007 685,00 | 2460,00 1685,10 70,50 3040,00 214,32 79,20 1350,00 106,92

2008 700,00 | 2600,00 1820,00 76,77 2950,00 226,48 83,56 | 1400,00 116,98

2009 875,00 | 2725,00 | 238438 87,52 3095,00 270,88 87,61 1400,00 122,65

2010 980,00 | 2725,00 2670,50 95,51 3095,00 295,62 93,13 1450,00 135,04

2011 | 1097,60 | 2725,00 | 299096 104,59 3095,00 323,70 98,86 | 1400,00 138,40

2012 117992 | 2460,00 | 2902,60 116,75 3040,00 354,92 106,02 ; 1350,00 143,13

2013 |1268,41 )] 2485,00 3152,01 130,33 3064,00 399,33 113,71 | 1485,00 168,86

Fuente: Publicacién de la Asociacién de productores de avena industrial (APAINA)
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Tabla 1.19: Produccién de avena campafia 2004-2012 en Tm

Afo Manallasacc Chontaca Acocro Total

2004 130,63 31,55 23,38 185,55
2005 121,73 20,62 19,16 161,50
2006 556,25 144,75 92,00 793,00
2007 1685,10 214,32 106,92 2006,34
2008 1820,00 226,48 116,98 | 2163,46
2009 2384,38 270,88 122,65| 277791
2010 2670,50 295,62 135,04, 3101,15
2011 2990,96 323,70 138,40 | 3453,06
2012 2902,60 - 354,92 143,13 | 3400,66
2013 - 3152,01 399,33 168,86 3720,20

Fuente: Asociacién de productores de avena industrial (APAINA)
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Figura 1.8 Produccion de avena
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1.4.2 Proyeccién de la produccién de avena

La proyeccion de la materia prima permite conocer el comportamiento futuro de la
produccion en la zona de estudio, esta cuantificacién se hace atendiendo la tendencia
histérica de las provincias seleccionadas para poder sustentar la evolucién futura de
la produccién de materia prima. La proyeccién de la materia prima se efectud
utilizando el método de analisis de crecimiento anuales de las superficies cosechadas
y teniendo en cuenta el rendimiento promedio historico de las materias primas. Tal
es asf que en la localidad de Manasallac se alcanzé una tasa de crecimiento de las
hectareas de 11,03%, Chontaca 10,80% y Acocro 6,22%. La proyeccion se realizd
utilizando la siguiente relacion matematica para la proyeccién de las superficies

cosechadas.
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| Spn=So*(1+Tcp)"

=1268,41* (1+ 11,03%)!
Sn=1408.32
Donde:
Sn : Superficie cosechada en el afio n
So : Superficie del tiltimo afio.

(Manallasac 1268,41 has, Chontaca 130,33 has y Acocro 113,71 has)
Tcp  :Tasacrecimiento promedio de superficies cosechadas
(Manallasac 11,03%, Chontaca 10,80% y Acocro 6,22%)

Para el caso de la produccion se emplea la siguiente relacién matematica

B,=S,*Rp
= 1408.32 * 2813.17
P, =3961.90
Donde: -
- S5, : Superficie cosechada en el afio n
B, = :Produccién en el afion
Rp : Rendimiento promedio/hectarea en los tiltimos 6 afios

(Manallasac 2813,17 kg/has, Chontaca 3055 kg/has y Acocro 1400 kg/has)

Tabla 1.20: Proyeccidon de la avena en Tm

Afio Manallasacc | Chontaca | Acocro Total
2014 3961,90 441,15 169,09| 457214
2015 4398,96 441,15 169,09| 5009,20
2016 4884,24 488,79 179,60| 5552,62
2017 5423,05 541,57 190,77 | 6155,38
2018 6021,30 600,05 202,62| 6823,97
2019 6685,54 664,84 215,22 7565,61
2020 7423,07 736,64 228,60 8388,31
2021 8241,95 816,18 242,811 9300,95
2022 9151,18 904,31 257,91 | 10313,40
2023 10160,70; 1001,96 273,94 | 11436,61
2024 11281,59| 1110,16 290,97 | 12682,72

1.4.3 Disponibilidad de avena

El destino de produccién de avena a nivel regional segtin los datos proporcionados

por la Asociaciéon de productores de avena industrial (APAINA) manifiestan que el
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85% de la produccif)n total de avena es comprada por la Molinera Los Angeles de la
ciudad de Lima como parte de la nueva cadena de valor para la produccion de avena
industrial acordada por todas las partes interesadas, entre el productor APAINA y el
comprador Molinera Los Angeles, quien proporciona semillas de alta calidad a los

productores rurales de Manallasac, Chontaca y Acocro.

El 5% de la produccion de avena es destina al autoconsumo y por titimo el 7,5% es
considerado como perdidas y otros usos de los cuales se podria tomar en el presente

proyecto, asi como el excedente de produccién de la materia prima.

Pérdidas Autoconsumo

2Bisponibilidad

7.50% 5.00%

D ComerdalzEeidn

21 ®m2 m3 ~4

Figura 1.9 Distribucién consumo de avena

Tabla 1.21: Disponibilidad de avena

- ..~ | Comercializacién | Perdidas { Autoconsumo | Disponibilidad
Afio Producciéon (85%) (7.5%) (5%) p(2,5% )
2015 5009,20 4257,82|" 375,69 250,46 125,23
2016 5552,62 4719,73 416,45 | 277,63 138,82
2017 6155,38 5232,07 461,65 307,77 153,88
2018 6823,97 5800,37 511,80 341,20 170,60
2019 7565,61 6430,77 567,42 378,28 189,14
2020 8388,31 7130,06 629,12 419,42 209,71
2021 9300,95 7905,80 697,57 465,05 232,52
2022 10313,40 8766,39 773,50 515,67 257,83
2023 11436,61 9721,11 857,75 571,83 285,92
2024 12682,72 10780,31 951,20 634,14 317,07
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1.5 ANALISIS DE COMERCIALIZACION DE LA MATERIA PRIMA
1.5.1 Analisis de comercializacién de la leche

Segitin la informacion facilitada del analisis participativo de la cadena productiva de
leche en Huamanga, el Ministerio de Agricultura, entrevistas y talleres a los
productores, la comercializacion de la leche fresca se inicia con los productores de

leche (individuales y asociados) de los distritos de Chiara y Los Morochucos.

_Una gran mayoria de productores de leche elabora Cachipas y quesos con una buena
parte de su produccidon. Otro porcentaje de la leche es vendida a los acopiadores
procedentes de la ciudad de Huamanga. Los acopiadores también transforman la

leche y elaboran queso en la ciudad de Huamanga.
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Figura 1.10 Canales de comercializacion de la leche
Fuente: Talleres participativos de andlisis de la cadena de licteos, Huamanga, 2010.

Los acopiadores de leche fluida la comercializan en el mercado local, principalmente
en puntos de venta “itinerantes” en la zona céntrica de Huamanga, otros acopiadores
expenden la leche fresca no tratada en establecimientos comerciales como: El
Vaquerito, la UNSCH, Asociaciones de la comunidad de Allpachaka, etc. Otros
mercados importantes en donde se comercializa la leche fresca son los programas de

sociales de los gobiernos locales.

La politica que el proyecto adoptara para la compra de esta materia prima es

mediante el acopio de la leche fresca en el mismo establo realizando convenios con
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los productores ganaderos de leche. Por otro lado con la finalidad de orientar y
propiciar que la actividad ganadera lechera sea mas productiva y sostenible se
formara alianzas estratégicas de las instituciones comprometidas con el desarrollo de

t

este sector.

A% 2040%

38.32%

41.28%

Cachipa

Fuente: Talleres participativos de andlisis de la cadena de lacteos, Huamanga, 2005.

Figura 1.11 La cadena productiva de lacteos.

Como se puede apreciar en la figura 1.11 el productor vende aproximadamente un
20% del total de su produccion de leche al acopiador (transaccién en finca). Los
productores y productoi‘as de leche en las comunidades de Satica, Cusibamba,
Munaypata (distrito de Los Morochucos) y de Sachabamba, Allpachaka y Valenzuela
(distrito de Chiara). Estos entregan aproximadamente 2 702 litros de leche a los
acopiadores. De este total, la mayoria de comerciantes vende el 70% como leche
fresca y el resto se transforma en queso (principalmente en queso andino) y en
yogurt. En promedio, cerca del 41% de la produccion de leche, es transformada en
cachipa y queso andino por los mismos productores; estos productos se venden a
acopiadores locales, quienes los comercializan en ferias locales y en menor cantidad

en Huamanga y Lima directamente a los consumidores.
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1.5.2 Analisis de comercializacion de la avena

Los productores vendian su produccion en sus lugares de origen directamente a los
intermediarios, quienes a su vez llevaban la produccién a empresas de

transformacion de cereales.

Actualmente los productores venden su avena directamente a la empresa Molinera
Los Angeles de la ciudad de Lima sin tener ningtin tipo de intermediarios, generando
una rentabilidad mayor al 45%. Este sistema de comercializacién se muestra en el

figura 1.12.

Productor

y

Comprador Intermediarios
Molinera Los Angeles ‘

| I Consumidor final <|1—

Figura 1.12. Sistema de comercializacién avena

1.6 ANALISIS DE PRECIOS DE LA LECHE Y AVENA

Los precios de la leche fresca en la actualidad varian, en el campo (zonas de
produccién) encontramos entre S/. 1.5 (época de lluvia) a S/. 1.80 (época de estiaje).
Lo cual no incluye el gasto por combustible del traslado. El precio en la ciudad de

Huamanga es de S/. 2.00 el litro de Leche.

El precio de la avena ha sufrido una variacion en los tiltimos afios, de $/.1,20 en el afio
2004 a S/.1,50 en el afio 2013, mostrando una tendencia creciente debido a que se

estaria sustituyendo a la importacion de avena procedente de Chile.
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Tabla 1.22: Precio promedio de la leche fresca y avena en chacra (s/.L)

Precio promedio Precio promedio
Aifios anual de Leche anual de avena
(s/.xL) (s/.xKg)
2004 1,06 1,20
2005 1,12 1,20
2006 1,11 1,25
2007 - 1,15 1,25
2008 1,30 1,30
2009 1,40 1,35
2010 1,40 1,35
2011 1,50 1,40
2012 1,50 1,50
2013 1,80 1,50

Fuente: Agencia Agraria Elaboracién: MINAG - DRA - DIA, AYACUCHO. APAINA, 2013
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Figura 1.13. Precio de la leche fresca y 1a avena en chacra de los iltimos afios
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CAPITULO I
ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado estudia algunas variables sociales y econémicas, que
condiciona el proyecto, tales como: los habitos de consumo, tasa de crecimiento
poblacional, niveles de ingresos, el precio de los bienes competitivos, etc. En
consecuencia se trata de la recopilacién y analisis de antecedentes que permita
determinar la conveniencia o no de ofrecer un bien o servicio para atender una
necesidad; por lo tanto tiene como objetivo, conocer la cantidad de consumidores que
han de adquirir los productos para satisfacer sus necesidades, dentro del espacio

definido, en el horizonte del proyecto.

En el mercado delimitado para el estudio, ya se comercializa el producto (Bebida
lactea con avena y proteina de soya) siendo un producto relativamente nuevo, por lo
que se identificara las empresas ofertantes que lideran el mercado, también se hara
el estudio detallado de la demanda realizando un prondéstico a futuro en ambos casos
para realizar un balance entre la demanda y la oferta que permitira establecer las

posibilidades del proyecto de participar en el mercado.

2.1  DELIMITACION GEOGRAFICA DEL MERCADO

El mercado delimitado para el presente proyecto es el mercado de Lima; la bebida
lactea con avena y proteina de soya esta destinada a las personas que requieren
complementar su desayuno matinal, se da a nivel nacional y en todos los niveles
socioeconomicos. En el proyecto se vio coﬁo conveniente delimitar, para el area
geogréafica del producto y como fase inicial, 10 distritos de Lima Metropolitana

pertenecientes a los sectores suroeste y sureste por concentrar en estos distritos una
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densidad poblacional importante y ademas su mayor capacidad adquisitiva; puesto

que estas zonas tienen el mayor nivel de ingreso.

«

Datos de la Consultora APOYO, IMASEN y DATUM indican que los niveles
socioeconémicos (NSE) alto y medio se concentran en mas del 60% de poblacién, en
10 de los 18 distritos pertenecientes a estos sectores; datos del diario El Comercio y

DATUM para la firma de Alimentos ALICORP, también avalan esta tendencia.

La bebida lactea con avena y proteina de soya, objeto del presente estudio, son
adquiridas principalmente en los supermercados y en menor proporciéon en las
bodegas y mercados por lo que se consideran estos lugares como punto fundamental

de venta de la bebida lactea con avena y proteina de soya .

Lima metropolitana es la ciudad mas poblada del pais, concentrando casi un 98% de
poblacién urbana, lo que la convierte en un atractivo mercado para el rubro de bebida
lactea con avena y proteina de soya; es por esto que se considerara, posteriormente,

la posibilidad de ampliacién en la cobertura hacia otros mercados.

2.1.1 Evaluacion de las alternativas para delimitar el drea geografica

La evaluacion de las alternativas se realiza teniendo en cuenta diversos factores, tales
como demograficos, socioeconémicos, geograficos, sicograficos (estilos de vida,

habitos de consumo) etc.
a. Demografica

De conformidad con la tabla 2.1, la provincia de Lima concentran la mayor cantidad
de poblacion de la Regién Lima; sin embargo el presente proyecto tomara de la
Provincia de Lima a 10 distritos por su mayor presencia de supermercados y mayor
poder adquisitivo, siendo los distritos: Lince, Magdalena del Mar, Miraflores, Pueblo

Libre, San Isidro, Jestis Maria, San Miguel, La Molina, San Borja, Santiago de Surco.

Ademas cuenta con el 24,6% de la poblacién infantil (0 a 14 afios), 22,5% adultos
jovenes (30 a 44 afios), 15,2% de adultos (45 a 59 afios) y un 10,3% de poblacién
adulta mayor (60 y mas aiios de edad).
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Tabla 2.1 Poblacion distrital proyectada del ambito de estudio

Distritos Poblaciéon | Hombres | Mujeres %
La Molina 162237 74026 88211 | 14,28%
San Miguel 135226 62978 72248| 11,90%
Magdalena Del Mar 54476 24181 30295 4,80%
Pueblo libre 76743 34065 42678 6,76%
Jestis Maria 71439 31263 40176 6,29%
Lince 52054 23756 28298 4,58%
San Borja 111688 50433 61255| 9,83%
San Isidro 55792 23969 31823 4,91%
Miraflores 83649 46456 37193 7,36%
Santiago de Surco 332725 153664 179061 | 29,29%
1136029 524791 611238|100,00%

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI) - Censo nacional de poblacion y vivienda 2007.

Por tanto mediante el andlisis demografico se concluye que el distrito de Santiago de
Surco alcanza el 29,29% de la poblacién potencial del estudio, le sigue el distrito de la
Molina, San Miguel y San Borja, por lo que se puede decir que presentan las

condiciones favorables para el desarrollo del proyecto con sus distritos més poblados.
b.  Socioeconémico

Segtin la encuesta nacional de hogares ENAHO - 2 005, XI Censo nacional de poblacién
y vivienda 2007 y a Market Report - 2012 del CPJ, la poblacién esta estratificada de
acuerdo a su estructura socioeconémica en: Alto, Medio, Bajo superior, Bajo inferior

y Marginal.

Una férmula estdndar que estableci6 en el 2003 la Asociacion Peruana de Empresas
de Investigacion de Mercados (APEIM) para clasificar la categoria social al cual
pertenece una persona. Entre las variables que evaliia la formula de APEIM figuran:
grado de instruccién del jefe del hogar, consultas por problemas de salud, posesién
de bienes (cocina, teléfono fijo, lavadora, refrigeradora y computadora),
hacinamiento (habitaciones para dormir y miembros del hogar) y material
predominante de los pisos.

Se describe cada uno de ellos:

»  Nivel socioeconémico alto (A)
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Son los hogares del nivel socioeconémico que perciben, en promedio, S/.10 720 soles
mensuales. El material de sus viviendas es de ladrillo o bloque de cemento, mientras
que el piso suele ser de parquet o madera (76% de los casos). En promedio, las casas
tienen 9,2 ambientes, 4,2 bafios y estan alumbradas con 32 focos. La tenencia de
artefactos como refrigeradoras y teléfonos fijos es 100%. La computadora esta

presente en un 85% de los casos. El tamafio promedio de las familias es 3,9 miembros.

»  Nivel socioeconémico medio (B)

El ingreso promedio de los hogares de este nivel se encuentra en los S/.2 990 soles
mensuales. El 94% de sus viviendas son de material noble. Tienen 7,3 ambientes, 2,2
bafios y 14,8 focos en el interior. E1 98% tiene refrigeradora, pero la computadora solo
esta presente en el 54% de los casos. El nimero de miembros del hogar es ligeramente

superior al de la clase superior: 4,2 por familia.

»  Nivel socioeconémicoe bajo superior (C)

Las viviendas son considerablemente mas pequefias: en promedio tienen cinco
ambientes y solamente un bafio. Son en su mayoria de material noble (89%). El
ingreso promedio de un hogar de nivel C es S/.1 420 soles mensuales. El 21% no
tienen refrigeradora y la mitad carece de teléfono fijo. Las computadoras estin

presentes en 15% de los hogares. Hay 4,4 personas por familia.

»  Nivel socioeconémico bajo inferior (D)

Los hogares de este nivel perciben unos S/.1 030 soles mensuales y son ligeramente
mas grandes: tienen 4,6 miembros. Tres de cada cuatro casas son de material noble,
pero solo el 44% tiene refrigeradora y uno de cada cuatro teléfonos fijos. Las
computadoras son inexistentes. El déficit de servicios basicos empieza a ser notorio.
En la tabla 2.1 se muestra la poblacién de los distritos de interés y su respectiva
poblacién proyectada, de acuerdo a los datos base del tltimo censo de poblacién del

aiio 2007.
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»  Nivel socioeconémico marginal (E)

Se denomina pobre extremo a aquella persona cuyo gasto per c4pita en el hogar es
inferior al costo de una canasta bdsica de alimentos compatible con una ingesta
adecuada de calorias. Se trata por consiguiente de una poblacion que no tiene
garantizada una alimentacién minimamente adecuada, comprometiendo la salud y en
el caso de los nifios su rendimiento escolar y por ende sus ingresos futuros, sus
ingresos economicos son menores a S/.730, aqui encontramos a obreros, campesinos,
empleados domésticos, ambulantes, etc. En la tabla 2.2 se muestra el porcentaje que

representa la estratificacion del mercado en estudio.

Tabla 2.2 Estratificacién socioecondémica porcentual de Lima Metropolitana

ESTRUCTURA SOCIOECONOMICA APEIM (%
HOGARES horizontal
ZONAS N C: Bajo .
. % Lima ) . : .| D:Bajo E:

Miles Metrop A: Alto | B: Medio Sup:rlo Inferior | Marginal
Puente Piedra, Comas, Carabayllo. 263,3 10,9 0,9 8,0 345 40,1 16,4
Independencia, Los Olivos, San Martin de
Porras. 302,0 12,5 3,6 20,0 37,6 31,4 74
San Juan de Lurigancho. 257,2 10,6 1,5 9,2 30,8 373 21,3
Cercado, Rimac, Brefia, La Victoria. 202,3 84 24 15,4 478 26,9 7,6
Ate, Chaclacayo, Lurigancho, Santa Anita,
San Luis, El Agustino. 332,1 13,7 2,4 15,4 35,9 29,3 17,0
Jestis Marfa, Lince, Pueblo Libre,
Magdalena, San Miguel. 112,2 4,6 13,6 36,1 344 13,3 2,6
Miraflores, San Isidro, San Borja, Surco,
La Molina. 209,2 8,7 32,0 32,3 26,5 84 09
Surguillo, Barranco, Chorrillos, San Juan
de Miraflores 2164 8,9 1,2 13,9 34,6 35,0 154
Villa El Salvador, Villa Marfa del Triunfo,
Lurfn, Pachacamac. ) 256,2 10,6 0,0 5,0 28,4 46,1 20,5
Callao, Bellavista, La Perla, La Punta,
Carmen de la Legua, ventaniila 233,2 9,6 0,8 16,6 36,9 33,3 124
Resto de Lima 338 14 4,7 4,7 48,4 32,7 9,5
Total Lima Metropolitana 24179 99,9 63,1 176,6 395,8 3338 131,0

FUENTE: CPI, 2012. Market report.
¢. Geografico

El ambito de Mercado para el presente estudio tiene una superficie de 126,94 kmz, los
cuales son cubiertos por los 10 distritos seleccionados para el estudio del presente
proyecto. En ellos se puede observar que el distrito que mayor area representa es el
distrito de Santiago de surco, seguido del distrito de La Molina y San miguel.

En el grafico 2.1 presenta el mapa del mercado en estudio, con sus respectivos

distritos, asi como en la tabla 2.3 se muestra las areas de cada distrito.
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Tabla 2.3 Estratificacién socioeconémica porcentual de Lima Metropolitana

Distritos Superficie km2 Latitud Longitud
La Molina : 65,75 12°04'40" 76°54'40"
San Miguel 10,72 12°04'38" 77°05'34"
Magdalena Del Mar 3,61 12°06'00" 77°04'00"
Pueblo libre 4,38 12°04'13" 77°03'45"
Jestis Maria 457 12°05'11" 77°03'05"
Lince 3,03 12°06'00 77°03'00"
San Borja ‘ 9,96 12°06'00" 77°01'00"
San Isidro 11,1 12°05'57" 77°02'05"
Miraflores 9,62 12°07'03" 77°02'35"
Santiago de Surco 4,2 12°08'36” | 77°0013”
Superficie total 126,94

Fuente: CPI, 2012, Market report.
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Figura 2.1 Lima: Delimitacién geografica para el estudio de mercado.
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Mediante el analisis de las alternativas de la evaluacion del area geografica del
mercado objetivo se elige los 10 distritos que tienen mayor poder adquisitivo, ademas

por presentar condiciones favorables para el desarrollo del proyecto el mercado.
2.2  EL PRODUCTO

El presente proyecto se orienta a la produccion de una Bebida lactea pasteurizada con
avena y proteina de soya. A continuacién se presenta las caracteristicas principales

de esta:
2.2.1 Bebida lictea con avena y proteina de soya.

a. Definicion

La norma técnica colombiana (NTC 5246,2004), define de la siguiente manera:
“Bebida lactea con avena pasteurizada, es una mezcla de leche, leche en polvo, agua,
avena, proteina de soya, edulcorantes (Sacarosa) y saborizantes naturales o
artificiales y estabilizantes (CMC}), sometida a una adecuada relacién de tiempo y
temperatura para destruir la flora patdgena y casi la totalidad de su flora banal, sin
alterar de manera esencial ni su valor nutritivo, ni sus caracteristicas fisicoquimicas
y organolépticas. Las condiciones minimas de pasteurizacién son aquellas que tienen
efectos bactericidas equivalentes al calentamiento de cada particulaa 72 °C por 15 s

(pasteurizacion de flujo continuo) o a 63 °C por 30 min (pasteurizacién discontinua).

Figura 2.2. Bebida lActea con avena y proteina de soya
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Ademids puede obtenerse una bebida lactea con avena y proteina de soya HTST o UHT
ultra alta temperatura larga vida es una mezcla de leche, leche en polvo, agua, avena,
proteina de soya, edulcorantes y saborizantes naturales o artificiales y estabilizantes,
obtenida mediante proceso térmico en flujo continuo, aplicado a la leche crudao ala
termizada a una temperaturade 135 °C - 150 °C con tiémpos de aplicacién apropiados
que oscilan entre 2 y 4 segundos, tal que se destruyan eficazmente las esporas
bacterianas resistentes al calor, seguido inmediatamente de enfriamiento a
temperatura ambiente y envasado aséptico en recipientes estériles con barreras a la
luz y al oxigeno (véase anexo 2.2), cerrados herméticamente, de tal manera que
aseguren un producto comercialmente estéril sin alterar de manera esencial ni su
- valor nutritivo ni sus caracteristicas fisicoquimicas u organolépticas. Se comercializa

a temperatura ambiente.

b. Requisitos generales

La leche que se destine a la fabricaciéon de una bebida lactea con avena y

proteina de soya deben cumplir con lo establecido en las NTC 399.

¢ Laavena utilizada como materia prima debe cumplir con las caracteristicas de
inocuidad en relacion a los limites maximos permitidos de micotoxinas,
plaguicidas y otro tipo de contaminantes, segiin las normas NTC 2159, NTC 2160

o en su defecto lo establecido por el Codex Alimentarius.

e La proteina de soya se caracteriza por su capacidad emulsificante, capacidad de
retencion de agua, espumante, gelificante, proporciona a los sistemas
alimenticios caracteristicas de pelicula, adhesividad, cohesividad, elasticidad y

aumento de viscosidad

e La bebida lactea con avena y proteina de soya debe tener como ingrediente de
elaboracién, minimo 50 % de leche fluida y minimo 3 % de avena (hojuela,

molida, o en grano).

e La bebida lactea con avena y proteina de soya debe mantenerse sin alteracion,

estable y debe conservar buena calidad hasta el término de su vida atil.

e Las caracteristicas sensoriales sabor, aroma y color deben ser las propias del

producto. No debe presentar separacién de fases, particulas quemadas o
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C.

extrafias, restos de cuticula o residuos de materiales vegetales diferentes al de

la avena o proteina de soya.

Insumos

Se pueden utilizar los siguientes aditivos alimentarios y los que la legislacién nacional

vigente autorice, teniendo en cuenta los avances tecnolégicos y/o en su defecto los

del Codex Alimentarius.

Proteina de soya

La proteina aislada de soya contiene 90% de proteina (en base seca) y no
presenta azicares o fibra dietética. Procede de un proceso de refinacion de los
concentrados o de las harinas, posee alta digestibilidad y se usa para mejorar
la calidad y cantidad de proteina en numerosos alimentos y también por sus
propiedades funcionales. La proteina de soya tiene ocho aminoacidos

esenciales.

La funcionalidad de una proteina depende de la estructura de la molécula, en
el caso de la soya, esta tiene presencia de grupos lipofilicos e hidrofilicos los
cuales facilitan su asociacion con grasa y aceite, sus propiedades pueden

variar segiin el método de obtencion (Means y Feeney, 1998; L’hocine et al,

2006; Horneffer et al,, 2007); sin embargo, en general la proteina de soya se

caracteriza por su capacidad emulsificante, capacidad de retencién de agua,
espumante, gelificante, proporciona a los sistemas alimenticios
caracteristicas de pelicula, adhesividad, cohesividad, elasticidad y aumento de
viscosidad (Singh et al., 2008)

Colorantes. Naturales o artificiales 30 g/kg.

Espesantes: en concentraciones de 5 g/kg, solos 0 en mezcla tales como: Acido
alginico y>sus sales de potasio, Acido alginico y sus sales de amonio, Alginato
de propilenglicol, Agar, Carboximetilcelulosa y sus sales de sodio y de potasio,
Carragenina; Goma guar, Goma arabiga, Goma xant4n, Pectinas (amidadas y

no amidadas), Celulosa microcristalina.
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o Edulcorantes, tales como Acesulfame potasico800 g/kg, Aspartame 800
100 mg/kg y Xilitol

g/kg, Sacarina y sus sales de sodio, potasio y calcio

BPM (adicionados cantidad minima para lograr el efecto deseado).

d. Requisitos especificos.

La bebida lactea con avena y proteina de soya debe cumplir con los requisitos

fisicoquimicos indicados en la tabla 2.4.

Tabla 2.4 Requisitos fisicoquimicos de la bebida lictea con avena

Parcialmente
Caracteristicas Entera descremada Descremada
Min. | Max. Min. Mix. Min. | Max.
Materia grasa, %m/m 1,5 - >0,3 <1,5 - 0,3
Proteina lactea, % 1,4 - 1,4 - 1,4 -

FUENTE: Norma Técnica colombiana. NTC 5246,2004

La bebida lactea con avena pasteurizada debe cumplir con los requisitos

microbioldégicos indicados en la tabla 2.5.

Tabla 2.5 Requisitos microbioldgicos de la bebida lactea pasteurizada

Requisitos N M M c
Recuento de microorganismos meséfilos,

UFC/ml 5 30000 | 50000 1
Recuento de Coliformes, UFC/ml 5 1 10 1
Deteccién de salmonella/25 g 5 0 - -
Recuento de E. coli, UFC/ml 5 <1 - 0
Recuento de aerébios psicrotofos, UFC/ml 5 50000 | 500000 1
Recuento de mohos y levaduras, UFC/ml 5 200 500 1
Recuento de Bacillus cereus, UFC/ml 5 <10 - 0

en donde

calidad

n: nimero de muestras que se van a examinar

c: nimero de muestras permitidas con resultado entre my M
m: Indice méximo permisible para identificar nivel de buena

M: Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad

FUENTE: Norma Técnica colombiana. NTC 524.6,2004

La bebida lactea con avena y proteina de soya HTST o UAT (UHT) ultra alta

temperatura Forti Lac definida en el numeral 2.2.1, después del tratamiento térmico

e inmediatamente después del envasado, debe cumplir con lo establecido en el tabla

2.6, basado en la prueba de esterilidad comercial para lacteos.
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Tabla 2.6 Requisito microbioldgico para la bebida lactea HTST o UHT

Requisitos N M M C
Recuento total de microorganismos mesoéfilos/0.1 ml 5 <1 - 0
Esporaanaerobias/cm3 5 | <10 10 1
Esporasaerobias/cm3 5 | <10 10 1
Donde:

n: nimero de muestras que se van a examinar

m = fndice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ =numero de muestras permisibles con resultados entre my M.
<=léase menorde

FUENTE: Norma Técnica colombiana. NTC 5246,2004

e.  Caracteristicas fisicas y quimicas

>  Fisicas

- Es una mezcla de leche, avena, proteina de soya, azicar, estabilizantes y
saborizantes permitidos, obtenida mediante proceso térmico con ﬂﬁjo continuo,
aplicado alaleche cruda o termizada con una temperatura de 72°C por 15s 0 135
a 150 °C con tiempos de aplicacién apropiados que oscilan entre 2 y 4 segundos,
tal que se destruyan eficazmente las esporas bacterianas resistentes al calor,
seguido inmediatamente de enfriamiento a temperatura ambiente y envasado

aséptico.

- Ausencia de sustancias toxicas, de adulterantes y preservantes. Libre de residuos

de drogas, medicamentos y plagﬁicidas.
- Textura fluida, libre de coagulos y grumos
»  Quimicas

El contenido graso y/o proteinas se ajustan tinicamente para cumplir con los
requisitos de composicion estipulados por la norma técnica colombiana mediante la

adicién o extraccion de los constituyentes de la bebida lactea.

Tabla 2.7 Composicién quimica de la bebida lictea pasteurizada

Nutriente Aporte minimo
Calorias Kilocalorias 179,0
Proteina Gramos 54
Grasas Gramos 5,0
Carbohidratos | Gramos 28,0
Calcio Miligramos 184,0

FUENTE: Composicién en base a la NTC 5246
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Tabla 2.8: Informacién nutricional de 1a bebida lactea con avena y proteina de

soya, marca Punche- Pura Vida

100gr Porcién %VD
Grasa total (g) 29 7.2 11%
Grasas saturadas (g) 15 3.8 19%
Grasas trans (g) 0 ’ 0
Colesterol (g) 24 6 2%
Carbohidratos (g) 12.4 31.0 10%
Fibra dietaria (g) 0.0 0.0
Azucares (g) 12.4 310
Proteina (g) 2.5 6.3 13%
Calcio (mg) 60 150 19%
Fosforo (mg) 50 125 16%
Hierro (mg) 21 . 53 38%
Zinc (mg) 23 5.8 38%
Vitamina A (UI) 200 500 19%
Vitamina D (UI) 15 38 19%
Vitamina B1 (mg) - 0.1 0.3 18%
Vitamina B2 (mg) 0.1 0.3 16%
Vitamina B3(mg) 1.4 35 19%
Vitamina B6 (mg) 0.2 0.5 25%
Vitamina B12 (ug) 0.1 0.3 25%
Acido félico (ug) 30.0 - 75 38%
Biotina (ug) 23.0 57.5 19%

No es una fuente significativa de grasas trans, colesterol y fibra dietaria. "Los porcentajes de

Valor Diario estdn basaduas en una dieta de 2000kcal

f. Especificaciones técnicas
Las especificaciones técnicas establecidas por la Norma Técnica Colombiana para la

bebida lactea con avena y proteina de soya pasteurizada se presentan en la tabla 2.9:

Tabla 2.9 Especificaciones técnicas de la bebida lactea pasteurizada

Caracteristica Minimo Mdaximo
Grasa % m/v ‘ 2,5 -
Densidad : 1,045 1,07
Peroxidasa Negativo -
Fosfatasa ‘ Negativo -
Acidez expresado como acido lactico
%m/m 0,12 0,16
pHa20°C 6,5 6,8
2 BRIX 14 19+*

FUENTE: Normas Técnicas Colombiana (NTC 5246-2004)
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En el anexo 2.2 se presenta la norma técnica donde detalla con mayor amplitud sobre
las especificaciones técnica y caracteristicas comerciales que deben cumplir el
producto; para garantizar la calidad del producto se cumplira rigurosamente con

estas especificaciones.
g Presentacion

Labebidalactea con avenay proteina de soya, ultra alta temperatura HTST-UHT, Forti
Lac debe ser envasada en condiciones asépticas, en recipientes no retornables, que
garanticen la impermeabilidad a los gases e impenetrabilidad de la luz y que permitan
su cierre hermético. De tal manera que se asegure la inocuidad microbioldgica del
producto sin alterar de manera esencial ni su valor nutritivo, ni sus caracteristicas

fisicoquimicas y organolépticas.

Labebida lactea con avena y proteina de soya pasteurizada se presentaran al mercado
en envases de bolsas de polietileno opaco de baja densidad laminado de apariencia
atractiva, el cual le permitirdA mantener la calidad, conteniendo 165 ml, las
inscripciones contenidas en el envase seran de acuerdo a lo especificado por la Norma
General (ver anexo 2.3), indicando ingredientes, condiciones de almacenamiento, etc.
Asimismo cada envase llevara impreso la marca del producto, el cé6digo que identifica
ala planta, fecha y hora de produccién, niimero de lotes y demas especificaciones que
estan normadas, para facilitar el transporte y mantener la calidad al producto seran

empacadas en cajas de cartén.

h.  ADITIVOS UTILIZADOS

La bebida lactea utilizo los siguientes aditivos:

i. La carboximetilcelulosa (CMC), es preparada a partir de la celulosa, la cual es
el principal polisacdrido constituyente de la madera y de todas las estructuras
vegetales. Es preparada comercialmente de la madera y posteriormente
modificada quimicamente. Usos muy diversos, principalmente como agente
espesante, pero también como producto de relleno, fibra dietética, agente
antigrumoso y emulsificante. Es similar a la celulosa, pero a diferencia de ella,

es muy soluble en agua.

Tiene por formula: CsH702(OR1)(OR2}(OR3),
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Presentacion: Polvo granulado o fibroso, blanco o ligeramente amarillento o

grisiceo, ligeramente higroscépico, inodoro e insipido.

ii. Sacarosa: Se utiliza como edulcorante azicar blanca refinada para mejorar la
paleatibilidad del producto y basicamente para regular el contenido de sélidos
solubles en grados °Brix del producto, que esta en funcién a los requisitos
establecidos por la Norma Técnica Peruana. N° 203.004. Se agregara cantidad

necesaria para obtener un producto con 12.0°Brix.

ili. Canela en polvo: Producto en polvo resultado de la molienda de la corteza
desecada y privada de la mayor parte de su capa epidérmica, procedente del

“Cinnamomun zeylanicum” y “Cinnamomun cgasia”. |
d. Usos

La bebida lactea con avena y proteina de soya pasteurizada es utilizada para
alimentarse de forma natural y nutritiva con las proteinas, minerales y vitaminas
necesarias para una vida sana y saludable ya que viene lista para tomar en cualquier
ocasion. Asi mismo se puede utilizar en la preparacién de alimentos ya que ha sido

envasado asépticamente manteniendo sus componentes naturales intactas.

2.3  ESTUDIO DE LA OFERTA

En el mercado nacional existen una diversidad de marcas de bebidas lacteas a partir
de diversos insumos como Laive, Gloria, Pura vida entre otros; pero solamente la
marca Gloria ha introducido al mercado “Bebida lactea con avena y proteina de soya”,
hecho que se corroboro en las visitas realizadas a los establecimientos comerciales,

bodegas y Markets.

Un buen punto de partida puede ser el observar el nimero de empresas que
concurren al mercado, con el fin de inferir, en primera instancia, el régimen del
mismo, esto es, observar si se trata de un solo proveedor (monopolio) o por lo
contrario, son varios (oligopolio) o muchos (competencia) los que atienden la

demanda.

No obstante se hara un analisis a partir de fuentes primarias, mediante encuestas en

tiendas mayoristas y Markets existentes en la ciudad de Huamanga.
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En la actualidad la bebida lactea con avena y proteina de soya pasteurizada viene
expendiéndose en bolsas plasticas en los supermercados de Lima Metropolitana, y

con menor incidencia en los mercados del interior del pais.
2.3.1 Identificacién de ias empresas productoras

Actualmente en nuestro pafs, son pocas las empresas productoras que operan en el
mercado y que ademas presentan una integracion completa desde el acopio hasta la
comercializacion del producto final, para el caso de la bebida lactea con avena y
proteina de soya. Gloria S.A. es la principal empresa productora de leches
industrializados a nivel nacional teniendo.una participacién en el mercado de 100%

en la linea de bebidas lacteas con avena y proteina de soya.

A continuacion detallamos las investigacion de mercado realizada en la capital sobre
empresa Gloria S.A, puesto produce y comercializa Leche fresca UHT, leche con avena

al igual que la empresa Laive y seran nuestros competidores principales.

a. GloriaS.A

Es una empresa lider en el mercado nacional de producpién y comercializacidn tanto
de leches industrializadas (leche evaporada y leche fresca UHT), como de derivados
lacteos (mantequilla, yogurt y queso), ademads la empresa mantiene una participacion
importante en el mercado de produccion de refrescos, jugos, néctares, conservas
entre otros productos de consumo masivo. Adicionalmente el Grupo Gloria S.A, cuenta
con presencia en mercados internacionales, lo que ha logrado a través de la
adquisicion y/o asociaciéon con empresas dedicadas al negocio lacteo en paises como

Puerto Rico, Ecuador, Colombia, Argentina y Bolivia.

GLORIA mantiene una participacién de 85% del mercado nacional de leches
industrializadas y el principal producto comercializado es la leche evaporada, yogurt,
leche fresca UHT en bolsas PEBD y en envases tetrapack. Cabe destacar la
participacion de GLORIA S.A en la produccién de leche fresca y bebida lactea con
avenay soya en la Marca Pura Vida en bolsa laminada para el mercado nacional y para

los programas de ayuda social.

En 1941, la empresa inicié sus operaciones bajo la denominacién social de “leche

Gloria S. A”, teniendo como accionista mayoritario a General Milk Company Inc.
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empresa que fue adquirida posteriormente por Carnation Company, cambiando su
razon social a Gloria S.A. En 1986 la empresa peruana José Rodriguez Banda S.A
(“JORBSA”) adquirié un paquete mayoritario de acciones de Gloria, dandose inicio asi

a lo que hoy se conoce como Grupo Gloria.

Su oficina principal de Gloria S.A. esta ubicada en Av. Republica de Panama 2461,

Santa Catalina, Lima 13, Pertl.

. Plantas industriales y capacidad instalada.

De la visita realizada a esta empresa se indago que la empresa Gloria S.A opera en
cinco plantas industriales:

1. Arequipa, donde funciona una unidad de evaporizaciéon de leche y de
produccién de leche evaporada para la region sur del pais.

2. Huachipa (Lima), donde se pasteuriza laleche y se producen derivados lacteos
(yogurt, quesos, mantequillas entre otros) y jugos de fruta.

3. Majes (Arequipa), donde se concentra, evapora y pre-trata la leche fresca
provenientes de los ganados de la zona, la cual es transportada a las plantas
industriales de Huachipa o Arequipa.

4. Cajamarca, donde sdlo se elabora derivados lacteos, como queso, mantequilla
y manjar blanco.

5. Trujillo, donde se concentra la leche fresca proveniente de Chiclayo para ser

trasladada al complejo industrial en Huachipa.

Para sus operaciones, Gloria S.A cuenta con mas de 20 centros de recepcién y
enfriamiento ubicados en las principales cuencas lecheras a nivel nacional en las qﬁe
se acopiay se enfria la leche fresca para luego ser trasladada a las plantas industriales.
En forma conjunta las plantas industriales cuentan con una capacidad de produccién
anual de 19,6 millones de cajas (de 48 unidades) de leche evaporada, 112 millones de

litros de leche fresca UHT y jugos y 112,9 millones de litros de yogurt.

. Marcas y presentaciones
GLORIA S.A cuenta con cuatro marcas corporativas: Gloria, Pura vida, Bella Holandesa
y Bonlé, cada una atendiendo segmentos diferentes del mercado, con los cuales
comercializa productos como leche fresca, leche evaporada, yogurt, queso y

mantequilla.
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Figura 2.3: Productos lacteos del grupo Gloria en el mercado leche fresca UHT

La posicion de liderazgo de Gloria SA en el mercado nacional continda
fortaleciéndose gracias al lanzamiento de nuevas presentaciones y productos
mejorados, a ello se suma las campafias publicitarias que buscan incrementar el
consumo per capita de la leche a nivel nacional, dado que el Pert es uno de los paises

con menores indices de consumo y de produccién de leche en Latinoamérica.

b. Laive

La empresa Laive se fund6 en 1 910 con el nombre de Sociedad Ganadera del Centro
S.Ay fue la unién de 5 haciendas en Huancayo, Regidn de Junin.

En 1 994 se cambia de razén social a Laive S.A y la empresa deja de llamarse Sociedad
Ganadera del Centro. Laive es otra empresa importante en el mercado, pues produce
y comercializa productos tanto de leches industrializadas (leche evaporada y leche

resca UHT) como de derivados lacteos (manjar, yogurt y quesc); entre otros.

. Plantas industriales y capacidad instalada
De la visita realizada a esta empresa se indag6 que la empresa Laive S.A opera en las
siguientes plantas industriales:
1. Ate (Lima), Planta de ultra pasteurizacién de la leche fresca, produccién de
yogurt y manjar, ademas se producen también jugos.
2. Majes (Arequipa), donde se acopia y evapora leche fresca de la region sur del
pais. Esta planta tiene capacidad para procesar 250 000 litros de leche
diariamente

3. Arequipa, donde se elaboran quesos.

. Marcas y presentaciones

La empresa Laive S.A. comercializa productos bajo la marca de La Preferida y Laive.
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LECHE FRESCA UHT YOGURT

Figura 2.4 Productos lacteos de la empresa Laive en el mercado

2.3.2 Oferta historica

En el mercado nacional existe una diversidad de marcas de leches pasteurizadas como
Laive, Gloria y Pura vida; pero solamente Pura Vida ha introducido al mercado
“Bebida lactea con avena y soya”, hecho que se corroboro en las visitas realizadas a

los establecimientos comerciales, bodegas y Markets.

El objeto del analisis histdrico de la oferta es tener una idea aproximada de su
evolucién, conocer la cantidad que se han ofrecido y que se estan ofreciendo de los

productos en estudio para luego predecir la cantidad que se ofreceran en el futuro.

Sierra Exportadora, (2012), menciona en su estudio perfil de la leche el como
evolucioné la oferta de derivados de la leche como la leche evaporada, la leche
pasteurizada, asi como el notable déficit de bebidas lacteas con cereales; Tetra pak
(2012), indica que existe un fuerte incremento de la leche pasteurizada y ultra

pasteurizada en bolsa en los cinco filtimos afios.

MINAG (2012), en su Estudio de mercado de la carne de res y productos lacteos en
Lima metropolitana, menciona que existe un mercado nuevo y emergente de bebidas

lacteas con cereales, lo cual deben aprovechar las empresas lacteas peruanas.

en el ambito de influencia del proyecto recolectada de los estudios de mercado

indicadas en parrafos anteriores.
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Tabla 2.10 Oferta hist6rica de bebidas licteas en la regién de Lima (TM/afio)
Bebida ‘
Afio lactea Leche chocolatada
Gloria Chicolac Bella Choco Chocolisto Total
Punche ) Holandesa | vigor (*) *)
2010 839,93 680,75 40,04 62,87 17,22| 800,9
2011 864,29 699,13 41,35 62,48 17,95| 8209
2012 889,35 723,39 43,31 56,03 18,69 8414
2013 915,14 748,49 45,37 49,13 1947 8625

FUENTE: Ministerio de Agricultura. DGPA. 2012. Estudio de mercado de la carne de res y

productos ldcteos en Lima.

PROCHILE. 2012. Estudio de Mercado Ldcteos.
Tetra Pak. 2012, Leches comercializadas en el Perii’

Tabla 2.11 Oferta actual de bebidas Iacteas en la regién de Lima (TM/afio)

EMPRESA MARCA PRODUCTO | pRESEN- | PRECIO | PRODUCCION
TACION | S(S/) (TM)
Gloria S.A Punche Bebida lactea 800 mL 2,4 355,7
Gloria S.A Punche Bebida ldctea 165 mL 0,5 533,6
o . Leche e o ey &
Gloria S.A Chicolac chocolatada 150 miL 1,0 7234
. Leche
Gloria S.A Bella Holandesa 150 mL 1,0 43,3
chocolatada
. , Leche
Vigor Choco Vigor chocolatada 800 mL 2,5 16,8
Estancia Ganadera . leche I _ 39,2
EGASA ChocoVigor | jocolatada | 16°mk | 10
Compafiia Nac. de . Leche 18,7
Chocolates Chocolisto chocolatada 165 mL 1.0

FUENTE: Ministerio de Agricultura. DGPA. 2012. Estudio de mercado de la carne de res y

productos Idcteos en Lima.

PROCHILE. 2012. Estudio de Mercado Ldcteos.
Tetra Pak. 2012. Leches comercializadas en el Peru

2.3.3 Proyeccion de la oferta

En los ultimos 3 afios se ha ido incrementando la demanda de bebidas lacteas con

avena y soya; pues la poblacién con mayor frecuencia esta tomando habitos hacia el

consumo de productos naturales que contengan adicionalmente valor nutricional

muy aparte de la necesidad de alimentarse mejor. Este hecho se aprecia en el

favorable crecimiento de las ventas de bebidas lacteas con avena en los ce

abasto.
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Para poder predecir la oferta futura de la bebida lactea con avena y proteina de soya

a lo largo de horizonte de planteamiento del proyecto, se empleara la formula

siguiente.
0, =0, *(1+Tcp)"
0, = 915,14 = (1 + 0.04)
0,= 941.68
Dénde:
On =Ofertaenelafion

Op =Oferta del dltimo afio base
Tcp = Tasa de crecimiento promedio

n = pumeros de afios

Se realiza la proyeccién de la oferta para el horizonte del proyecto, considerando una
tasa de crecimiento de 2,90% para bebida lactea con avena y 4,0% para leche
chocolatada en los Giltimos tres afios, tal como se observa en el cuadro 2.12.. En la tabla

2.12 se muestra la proyeccion estimada.

Tabla 2.12 Proyeccion futura de la oferta de la bebida lactea (TM/afio)

Ao Leche Avena Leche chocolatada
2014 941,68 896,96
2015 968,99 932,83
2016 997,09 970,15
2017 1026,01 1008,95
2018 1055,76 1049,31
2019 1086,38 1091,28
2020 1117,88 1134,93
2021 1150,30 1180,33
2022 1183,66 ’ 1227,55
2023 1217,99 1276,65
2024 1253,31 1327,71

2.4  ESTUDIO DE LA DEMANDA

El estudio de la demanda de la “bebida lactea con avena y proteina de soya”, tiene

como propdsito principal a través de las encuestas conocer el grado de aceptacion del

99



producto, tener conocimiento de las diferentes preferencias del consumidor (lugares
de compra, frecuencia del consumo, presentacién del producto, factores que influyen
en su decision de compra, etc.), asi como también analizar el perfil psicografico de los
consumidores potenciales y la demanda que este generaria (demanda insatisfecha

actual).

De esta manera nos permitira realizar un estudio mas completo y a la vez nos
permitira tomar decisiones inmediatas y progresivas en cuanto a la capacidad de la
planta y de esta manera realizar los célculos correctos correspondientes a los

capitulos de ingenieria de proyectos y lo que vendria hacer el analisis econémico.

2.4.1 Identificacion del mercado objetivo

El estudio de las alternativas de la delimitacién geografica del mercado ha
determinado que el producto a comercializar “bebida lactea con avena y soya” sera
dirigido a las familias de los distritos de Lince, Magdalena del Mar, Miraflores, Pueblo
Libre, San Isidro, jestis Maria, San Miguel, La Molina, San Borja, Santiago de Surco, tal

como se muestra en el tabla 2.1.
2.4.2 Determinacion de la demanda actual

No se cuenta con datos sobre la demanda de la bebida lactea con avena y soya, por lo
que para determinar la demanda actual se recurre a fuentes primarias como lo es las
encuestas entre la poblacion de los distritos que conforman el area delimitada por el
estudio de mercado. Para ello se realiza primero un muestreo piloto, mediante una
encuesta a 100 familias con una sola pregunta, cuyo resultado del muestreo piloto

se muestra en la tabla 2.13

Tabla 2.13 Resultado de la pre encuesta

Pregunta Respuesta | Frecuencia| %
(Consume Ud. y su familia el producto: SI 64 64%
Bebida Lactea con avena y soya? No 36 36%

Fuente: Encuestas realizadas a la poblacién en Lima. (Abril 2014)

a. Determinaciéon del mimero de encuestas
Previo a la realizacién de las encuestas, se determina el tamafio de muestra (N° de

encuestas), que estara en funcion a la poblacion actual perteneciente a los distritos
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objetivo. En base a los resultados del estudio preliminar, se realiza las encuestas
directas a los habitantes del 4rea urbana en el 4rea geogréfica delimitada para la

investigacion.

El tamafio de la muestra 6ptima se determina, para un universo mayor a 100 000

habitantes con la siguiente ecuacidn.

Donde:

: Numero de encuestas.

: Nivel de confiabilidad.(1,96)

: Probabilidad favorable. (64%)

oy N

: Probabilidad desfavorable.(36%)

e: Error permisible (5%)

Por lo tanto:

_ 1,962 % 0.64 * 0.36

n= 0052 = 354 encuestas

De acuerdo a la poblacién del mercado en estudio, y a los estratos sociales se
distribuyd las encuestas a realizar tal como se muestra en la tabla 2.14. El formato de

encuestas se presenta en el anexo 2.4

Tabla 2.14: Distribucion de encuesta en el mercado objetivo

Poblacién NSE objetivo (%) Poblacién NSE objetivo (hab)
Distrito Poblacién | NSEA NSEB NSE C (Alto Total % encuestas
(Alto) {Medio) superior)
Lince 52054! 13,6% 36,10% 34,40% 43777 4,35% 15
‘Magdalenadel Mar | 54476 | 13,6% | 36,1% 344% '~ 45815] 456%| 16
Miraflores 83649 32,0% 32,3% 26,5% 75954 7,55% 27
Pueblo libre 76743 | 13,6% 36,1% 34,4% 64541 6,42% 23
San Isidro 55792 | 32,0% 32,3% 26,5% 50659 5,04% 18
Jesus Maria 71439 13,6% 36,1% 34,4% 60080 5,98% 21
San Miguel 135226, 13,6% 36,1% 34,4% 11372 11,31% - 40-
La Molina 162237 32,0% 32,3% 26,5% 147312 14,65% 52
San Borja 111688 | 32,0% 32,3% 26,5% 101412| 10,09% 36
Santiago de Surco 332725 | 32,0% 32,3% 26,5% 302114| 30,05% 106
Poblacién total 1136029 | 22,8% 34,2% 30,5% 1005390 | 100,00% 354

* FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI) - Censo de poblacién y vivienda
2007.
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b. Analisis estadistico de la encuesta

Con los resultados obtenidos en la encuesta, se calcula el consumo percapita de la

bebida lactea con avena. Existen técnicas para el analisis y manejo de este tipo de

informacion, en el presente proyecto se cuantifica con ayuda de la desviacion estandar

que determina el intervalo o rango de confianza. Se parte calculando el consumo

promedio al mes, para tal efecto se utiliza los resultados de la pregunta:

;Cuantas unidades de 165 mL de bebida lactea con avena y proteina soya consumiria

ud.?

A continuacién se muestra los calculos efectuados para hallar el consumo per capita

de laleche pasteurizada correspondiente al global de todos los distritos del &mbito de

estudio.

Tabla 2.15: Frecuencia de consumo de bebida lactea con avena y proteina de

soya quincenal
Intervalos Fi hi | Xi | Xi*hi | Xi-Xp | (Xi-Xp)2 | (Xi-Xp)**fi
0-1 91 0431| 0,50 0,22 -1,54 2,36 214,57
2-3 78 0,370 2,50 0,92 0,46 0,22 16,83
4-5 42 0,199 4,50 0,90 2,46 6,07 255,09
Total 211 | 1,000{ Cp | 2,04 1.38 8.65 486,48
Dénde:
Cp : Consumo per capita y/o consumo promedio
Dp : Desviacidn poblacional
D,, : Desviacion muestral
CPmin : Consumo minimo
CPmax : Consumo maximo
n : N° de encuestas aceptables
Z : Distribuciéon normal para un nivel de confianza del 95% y 5% de
error muestral se tiene Z =1,96

Calculos:

Consumo medio:

Cp = 2,04 unidades de 165gr/semana * persona = 4,03 L/afio * persona

Desviacion poblacional:
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, 2\ 05 05
D - (z(x;— Cp) ) _ (486,48) ® s
P n—1 211 -1
Desviacion muestrai:
Dp 1.52
Dm=m='z—1'ﬁ/—z=0.105

Consumo minimo:
Cmin = Cp —Z* Dy, = 2,04 — (1,96 % 0.105) = 1.83 unid./semana * persona

= 3,62 L/afio * persona

Consumo maximo:
Cmax = Cp +Z* Dy = 2,04 + (1,96 % 0,105) = 2,24 unid./semana * persona

= 4,44 L/afio * persona

Por lo tanto podemos decir que el consumo per capita promedio dentro de los
distritos en estudio es de 2, 04 unidades/semana*persona equivalente a 4,03
L/afio*persona; o sea cada persona consume al mes 2,04 unidades de bebida lactea

con avena y proteina de soya.

2.4.3 Proyeccion futura de la demanda

Para proyectar la demanda futura de la bebida lactea de avena y soya en el ambito del
mercado establecido, se utiliza datos secundarios con las siguientes relaciones: La
poblacién futura se determina en baée a los datos del Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica XI Censo de Poblacién y VI de Vivienda del 2007, y con una tasa de

crecimiento de 2,1 %, a partir de ello se determina con la siguiente ecuacion:

P,_P,(1+D"
P,-= 1005390* (1+0.021)
P,_=1026503
Dénde:
Pa = Poblacién actual

Pp = Poblacién proyectada
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n = Afio proyectado

i = Tasa de crecimiento = 2,1%

En la tabla 2.16 se muestran la proyeccién futura de la demanda de Ia bebida lactea
con avenay soja en estudio, considerando el valor de la densidad de la bebida lactea
igual a 1,0775.

Aceptabilidad del producto: 59,60%

DF = Pp x%Aceptabilidad « C,
DF = 1026503 *59,60% *4,03
DF = 2465956 Litros

Tabla 2.16. Proyeccion futuré de la demanda efectiva de bebida lactea

con avena y proteina de soya en el mercado delimitado (Tm/afio).

Aiio Poblacion Demanda (Litros) Demanda (TM)

. 2014 1026503 2465956 2657,07.
2015 1048060 2517742 2712,87
2016 1070069 2570614 2769,84
2017 1092540 2624597 2828,00
2018 1115484 2679714 2887,39
2019 1138909 2735988 2948,02
2020 1162826 2793443 3009,93
2021 1187245 2852106 3073,14
2022 1212178 2912000 3137,68
2023 1237633 2973152 3203,57
2024 1263624 3035588 3270,84

Fuente: Elaboracién propia
En el tabla 2.16; se pueden observar la demanda efectiva de consumo, para el presente
estudio se considerara el consumo medio, por ser una informacion razonable.

2.5 DEMANDA INSATISFECHA

La magnitud de la demanda insatisfecha, interviene directamente en la seleccién del
tamafio de planta o la capacidad de la planta, con la necesidad de satisfacer la

necesidad de consumo del mercado elegido para este estudio.

La demanda insatisfecha se determinara de la diferencia entre la demanda menos Ia

oferta, lo que nos permite hacer una primera estimacion de la demanda insatisfecha;
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en efecto, existe demanda insatisfecha cuando las demanda detectada en el mercado
no estin suficientemente atendidas, lo cual se puede esperar una primera
aproximacién de la demanda insatisfecha y una estimacién inicial del tamafio del

proyecto.

Para el caso de la demanda insatisfecha de la bebida lactea con avena y proteina de

soya, se observa en el tabla 2.17 y para ello se utiliza la siguiente ecuacién:

D;=0,- D,
- [4 [ 4

Doénde:
. Di: Demanda insatisfecha.
D: Demanda proyectada.
0: Oferta proyectada.

En la tabla 2.17 se muestra la demanda insatisfecha de cada producto existente en el

mercado objetivo

Tabla 2.17. Demanda insatisfecha proyectada de 1a bebida lictea con avena y
proteina de soya (TM/ANQ)

Afio Oferta Mercado Demanda Demanda
Objetivo Mercado objetivo Insatisfecha
2014 941,68 2657,07 1715,39
2015 968,99 2712,87 1743,88
2016 997,09 2769,84 1772,75
2017 1026,01 2828,00 1802,00
2018 1055,76 2887,39 1831,63
2919 1086,38 2948,02 1861,65
2020 1117,88 3009,93 1892,05
2021 1150,30 3073,14 1922,84
2022 1183,66 3137,68 1954,02
2023 1217,99 3203,57 1985,58
2024 1253,31 3270,84 2017,53

Fuente: Elaboracién propia.

2.6 COMERCIALIZACION
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Sc entiendce por comercializacién, ol conjunto de actividade
de un bien o servicio, en este caso, de la " Bebida lactea con avena y proteina soya",

desde el sitio donde se produce hasta llegar al consumidor final.
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Para la comercializacion es necesario tener en cuenta el tipo de mercado, el tipo de
consumidor y como llegara este a través de canales de comercializacién maés fluidos,
para ello se llevara a cabo la comercializacién del productos como bebida lactea de
avena y soya en el ambito geografico de los 10 distritos seleccionados, esto con el
proposito de satisfacer la demanda insatisfecha de los consumidores. Para ello se
piensa llevar ufl producto a mayor cantidad y calidad e igual precio que la

competencia.

La comercializacién involucra aspectos relacionados con politicas de ventas, canales

de comercializacién y publicidad.
2.6.1 Politicas de comercializacion

La comercializacién es otro aspecto de importancia para articular el producto al
mercado, por lo que se debe establecer politicas en la empresa a fin de tener éxito en
el mercado. Los productos seran comercializados por el departamento de ventas de
la empresa estableciendo politicas claras como las ventas al contado, crédito,
descuentos, entre otros que mejoren la relacion con las distribuidoras y cuyo objetivo

es contar con una cartera de clientes que articulen el producto al mercado.
2.6.2 Estrategias de marketing

Se entiende al marketing como un conjunto de herramientas que permiten disefiar el
producto, establecer precios, elegir los canales de distribucién y las técnicas de
comunicacién mds adecuadas para presentar el producto con la finalidad de buscar la
satisfaccion de Ias necesidades del cliente. Estas herramientas son conocidas como ias

Cuatro P’s que son: Producto, Precio, Plaza y Promocion. (Mc Carthy, 1993).

a. Producto
La presentacion de la bebida lactea con avena y proteina de soya sera en bolsas
sistema PREPAC que permite conservar la leche a temperatura ambiente y que esta

orientado a todos los sectores de la poblacién.
b. Precio

El precio del producto es la cantidad monetaria que el cliente esta dispuesto a pagar,
al hacer la fijacién del precio del producto se tiene en cuenta la rentabilidad, el

volumen de las ventas, las expectativas del mercado con relacién al producto, la
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capacidad de compra de los consumidores y la estrategia de precio de los

competidores.

La fijacién de precios resulta ser una tarea dificil por los aspectos ya mencionados, sin

embargo el precio fijado por la competencia resulta ser un gran referente. En la tabla

2.18 se determind los precios de los productos mas comercializados con los cuales

esta determinado nuestro producto.

C.

Plaza o distribucion

La distribucién de productos alimenticios en la actualidad utiliza de tres canales

diferentes.

Productor- comsumiidor: este sistemia de distribucién estd dado por las
empresas que tienen bajos volimenes de produccién, donde en un
establecimiento venden los productos, es decir el producto llega al consumidor
directamente de los fabricantes.

Productor - minorista - consumidor: el producto antes de llegar al consumidor
pasa por los intermediarios, esto se da sobre todo en la venta de bebida lactea, los
productores de leche venden a los acopiadores, estos a su vez a los consumidores.
Productor- mayorista - minorista- consumidor: este sistema de distribucién
es usado por las grandes empresas que tienen elevados volumenes de produccién,
utilizan empresas distribuidoras que en algunos casos como el de la empresa

Gloria son distribuidores exclusivos de la marca.

Luego del analisis de Ias diferentes formas de comercializacion y que se ilustra

para mejor compresion en el grafico siguiente.

PRODUCTOR
MAYORISTA
CONSUMIDOR
FINAL
- MINORISTA I

Figura 2.5 Sistema de comercializacion de productos licteos.
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El producto obtenido con el proyecto, llegaran al consumidor final a través de los
canales de distribucién, por un lado se distribuira directamente a los minoristas
(bodegas, tiendas, minimarkets) y por otro a los mayoristas (empresas
distribuidoras de alimentos) a fin de que sigan el canal de distribucion y lleguen al

consumidor final, tal como se muestra en la figura 2.5.

d. Promocion

La promocién o comunicacion del producto, permite que los clientes en primer
lugar conozcan el producto, captar la preferencia del consumidor, instalar la
marca y consolidarla, establecer un nexo entre la empresa y el mercado. Esta
comunicacion dei producto se realiza mediante algunas estrategias como ia

publicidad, promocion de ventas, relaciones piiblicas y la venta personal.

Los productos seran publicitados en los diferentes medios de comunicacién masivo
(radio, television, diarios informativos) para internalizar en el consumidor las
bondades, beneficios y la marca de nuestro producto. La promocion de ventas sera
principalmente con la cartera de clientes (bodegas, minimarkets, tiendas
mayoristas) a quienes se les bonificara a los que tengan mayores volimenes de
venta de nuestro productos. En cuanto a las relaciones pubiicas se dara a conocer la
marca de nuestros productos promocionando eventos locales. La venta personal es
una herramienta efectiva para fomentar la preferencia del consumidor , la
conviccién y la compra de nuestros productos, con la venta personal se tendra un
contacto directo con el consumidor que posibilita un amplio conocimiento del
producto, esta venta personal se realizara participando en ferias en los diferentes
puntos de la ciudad. De esa manera se estara buscando un posicionamiento en el

mercado e incrementando la demanda y fidelidad de los consumidores.

Nuestras formas de motivar mdas ventas seran a través de ofertas especiales,
exhibiciones del producto en grandes eventos como ferias regionales y locales,

canjes, reduccion de precios, degustaciones, entre otros.
2.6.3 Politicas de ventas

La politica de venta de la empresa incluye entre otras caracteristicas:
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v Adoptar la politica de calidad la cual busca asegurar la calidad de los alimentos
mediante un sistema integral de control, desde la adquisicién de los insumos
para la produccién hasta la comercializacién, a fin de reducir costos, y por

consiguiente garantizar la mas alta calidad al mejor precio.

v"  La empresa también fijara precios a escala, es decir, precios menores para

compras de mayor cantidad.

v" Se atendera pedidos a través de una pagina web y via telefénica sin cobrar

adicionales por el envio.
v Se dejard a crédito el producto a los clientes a crédito por un tiempo razonable
2.7  ANALISIS DE PRECIOS

Se entiende por precio al verdadero valor otorgado por los usuarios en un
determinado momento. El procedimiento mas sencillo de determinar el precio de un
producto {bien o servicio) es el de considerar un margen de utilidad sobre los costos

de produccion y comercializacion.

El precio actual del producto a elaborar estara condicionado por los costos y gastos
de fabricacion que se detalla en los capitulos siguientes; y por los precios de los

productos ya existentes en el mercado.

La serie histdrica de precios al consumidor en moneda corriente de la bebida lactea y
el indice de precios al consumidor en los mercados declarados se muestran en las

tablas siguientes.

Por lo tanto el precio de nuestros productos se encuentra entre el rango seiialado
como limite superior al precio de la competencia y como limite inferior al costo total

unitario de produccion.

Con los precios en moneda corriente y el indice de precios al consumidor, se calculan
los precios en moneda constante; para mejor visualizacién del comportamiento de los

mismos, se grafican estos datos utilizando la ecuacién siguiente;

P _ Prionepacorriznts IPC
NOMEDACONSTANTE ~ X LU 450 pase
rc,
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P

MONEDA CONSTANTE = Precio en el afio n
P . . ~
MONEDA CORRIENTE . = Pracjo nominal en el afio n
IPC . . . . -
n = Indice de precios al consumidor en e] afio n
IPC 4

ANO BASE. = [ndice de precios al consumidor en al afio base (2007)

En las tablas que continian presentamos los precios en moneda constante para

productos lacteos en el mercado que ya conocemos:

Tabla 2.18. Precio histérico en moneda corriente de 1a bebida ldctea (s/.)

- PRECIO PRECIO MONEDA
ANOS NOMINAL IPC CONSTANTE
2007 0,50 17123 0,50

2008 0,50 173.69 0,49

2009 0,75 177 44 0,72

2010 0,75 195,99 0,66

2011 1,00 226,16 0.76

2012 1,00 225,67 0,76

2013 1,00 235,16 0,73

FUENTES: INEL 2013: Indice de Precios al Consumidor.

591,00 / % &
E
% 0.80 : :
'S 0.60 =
a N

0.40

0.20

0.00

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Afios
—#=—PRECIO NOMINAL e PRECIO MONEDA CONSTANTE

Figura 2.6: Comportamiento del precio: nominal y real de la bebida lictea con
avena y proteina de soya.
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Observando la figura 2.6, donde encontramos las variaciones de los precios nominales
(PN) en moneda corriente y precios reales (PR) en moneda constante de la bebida
lactea en cada uno de los mercados declarados, decimos que el comportamiento de
los precios de la bebida lactea en estudio, no tienen una significativa alza en los cinco
ultimos afios, observandose un ligero aumento y posteriormente manteniéndose casi
lineal, esto significa que la inflacién en el pais es minimo o que la minima inflacién no

ha afectado mucho a los productos lacteos que tenemos en estudio.

El precio de los productos en mencion, que la empresa colocara en los mercados,
tomara segin el canal de comercializacion hasta llegar al consumidor final, donde
tendra un precio estable y tinico; pero teniendo mucho en cuenta los margenes de
utilidad que debera percibir la empresa a parte del costo de produccion por el trabajo

de distribucidn. Por lo tanto habra precios en planta y precios del mercado.
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CAPITULO III-
TAMANO DEL PROYECTO

En. el presente capftulo.deétermina. el tamafio. dé. la. planta, con.el objetivo.de
diferenciar las unidades econémicas y lograr la ubicacién més adecuada; con la
finalidad de minimizar los costos de produccién y gastos de operacién dentro-del-

horizonte del proyecto..

e N
| MATERIAPRIMA |
\ A
- = - e o0y
'MERCADO'

\, /

FACTORES

CONDICINANTES

( -
- TECNOLOGIA- " |-

e ™\

" FINANCIAMIENTO -
. J-
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Figura 3.1. Factores para la determinacion del tamaiio de planta.

3:1- DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA/ TAMANO

Se entiende como_tamafio a la capacidad-de produccién que pueda tener una

industria durante un déterminad6 periodo. dé funcionamiento..

Es- sin-duda -una de--las- partes- importantes- dentro -del- desarrollo- del - presente -
trabajo; en- tal-sentido para-la- determinacién- del-tamafio- del-proyecto- se- deben-

tomar en cuenta factores que definan la capacidad de produccién durante el periodo..
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de funcionamiento de la empresa, las que deben tener un efecto positivo de

rendimiento econdémico.

La solucién ideal en cuanto a tamafio sera aquella que conduzca a un resultado
econdémico mds favorable para el proyecto en conjunto, pudiendo ser medido por el
resultado de uno de los siguientes coeficientes: utilidades por unidad de capital
(rentabilidad) o ventas respecto al total de costos; ademés de contemplar planes de

ampliacién, asi como posibles diversificaciones de sus productos.
3.2. FACTORES DETERMINANTES DEL TAMANO
3.2.1. Relacion tamaiio - materia prima-

Es importante sefialar que el tamafio de la planta a instalarse esta en funcién directa

con la disponibilidad de la materia prima.

Tomando en consideracién la informacién presentada en las tablas 1.17, la

disponibilidad de materia prima muestra una tendencia ascendente en el horizonte

del proyecto; tal es asi que se cuenta para el primer afio (2015) con 1383.90 Tm de

leche y 124,01 Tm de avena respectivamente, estimdndose una disponibilidad. de
1750.60.Tm de leche y.de 329,92 Tm de avena al décimo.aiio de funcionamiento de

la planta (2024).

La magnitud de la demanda insatisfecha de la bebida lictea con avena y protefna de
soya para el primer afio (2015) es de 1743, 88 Tm/afio y para el décimo afio (2024)
es.de 2017,53.Tm/afio; considerando.que. en.el.proceso..productivo.se tiene un.
rendimiento materia prima/bebida lactea de 93,33%, por lo tanto nos-indica que se -
requiere para el afio 2015 de 176,77 Tm de leche y 8,95 Tm de avena y para-el-
ultimo afio (2024) de 353,53 TM de leche y 17,90 Tm de avena. Estos valores
representan solo el 20,19% de la disponibilidad de leche y un 5,09% de la

disponibilidad de avena en el afio limite 2024.
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Tabla 3.1: Requerimiento de materia prima en Tm

MP - MP requerida-
Aiios ) o 100% Requerimiento
Disponible | Demanda Del Proyecto
2015 " 1383.90 | 1829,39 176,77
2016 - 1420.32. |- 185950 |. 212,12.
2017 1458.00 1890,00 | 247,47
2018 1496.30 1920,90 282,83
2019 1535.86 1952,19 353,53
2020 1576.67 "~ 1983,87 353,53
2021 1618.74 2015,95 353,53
2022 1661.44 2048,43 353,53
2023 1705.39 2081,30 353,53
2024 1750.60 2114,56 353,53

Luego del andlisis de la disponibilidad de la materia prima, se plantea que el posible

tamafio de planta seria 874 Tm de bebida lactea con avena y proteina de soya.

Como se puede observar, si se plantearia cubrir la totalidad de la demanda
insatisfecha, no se abasteceria porque habria un faltante de materia prima, por lo
que se concluye que la relacién tamafio - materia prima es un factor limitante para

la determinacion del tamarfio de planta.
3.2.2. Relacion tamafio - mercado

Este factor esta condicionado al tamafio del mercado consumidor, expresado en
nimero de consumidores, es decir la capacidad de produccién del proyecto debe

estar relacionada con la demanda insatisfecha durante la vida til del proyecto.

La informacién de la demanda insatisfecha se obtuvo del capitulo II estudio de
mercado del balance de la oferta y demanda proyectada, con esa informacién se

realizé un anélisis para poder permitir seleccionar el tamafio del proyecto.

Esta relacidn es uno de los aspectos que se perfila como uno de los mas interesantes,
siendo un condicionante fundamental, el cual definira el volumen de produccién a

ofertar durante la vida til del proyecto.

Como resultado del estudio de mercado se alcanzé una aceptabilidad adecuada él
producto (bebida lactea con avena y proteina de soya), llegando a valores de 59,60%

en promedio de aceptabilidad para el mercado objetivo en estudio. De acuerdo a los
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resultados obtenidos en el capitulo anterior, la demanda insatisfecha y su mercado

objetivo a cubrir se muestra en la tabla 3.2.

Tabla 3.2: Demanda insatisfecha y mercado objetivo

Aiio Demanda Insatisfecha | % de mercado objetivo
2015 1743,88 25,60%
2016 1772,75 30,22%
2017 1802,00 34,69%
2018 1831,63 39,00%
2019 1861,65 47.97%
2020 1892,05 47,20%
2021 1922,84 46,44%
2022 1954,02 45,70%
2023 1985,58 44,97%
2024 2017,53 44,29%

De acuerdo al estudio de mercado se tiene que la demanda insatisfecha fluctta entre
1743,88 Tm para el afio 2015, hasta 2017,53 T para el afio 2024 durante la vida
atil del proyecto. De acuerdo a estos valores obtenidos se puede concluir que el

mercado no es el factor limitante del tamafio de la planta.

3.2.3. Relacién tamaiio - tecnologia

El tamafio de la planta a instalarse deberi estar de acuerdo al volumen de
produccién del producto a elaborar durante el horizonte del proyecto; en este
periodo se propone una capacidad de planta inferior al 50% de la demanda

insatisfecha, de esta manera se reduce el riesgo de ingreso al mercado.

Lo que se pretende instalar es una mediana empresa, cuya tecnologia a utilizar debe
contemplar un disefio convencional no sofisticado, que permita ser eficiente y

competitiva en este mercado cada vez mas globalizado.

En base a las caracteristicas técnicas del proceso productivo, a la cantidad de
materia prima a procesar el proyecto contempla emplear una tecnologia intermedia
acorde a un tamaiio relacionado con la demanda insatisfecha y la realidad nacional

de la industria de maquinarias y equipos.
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Tabla 3.3: Principales diferencias de sistemas de tratamientos UHT

Sistema directo UHT Sistemas indirecto con intercambiadores
de placas
— Es uno de los sistemas de|— La tecnologia son relativamente
calentamiento mas rapidos y el mas baratos.
rapido sistema de enfriamiento. Por | — Ocupan poco espacio y consumen
tanto resulta muy adecuado para el poca agua,
tratamiento térmico de los alimentos | — Poseen un gran rendimiento
mas sensibles al calor. energético (recupera mas del 90% de
'— Las instalaciones requieren Ia la energia).
utilizacién de vapor de agua potable | - Su capacidad de produccién se ajusta
que es mas caro, lo que eleva los facilmente modificando el ntimero de
costos de la tecnologia y del proceso, placas, y
— La recuperacién de energia es solo | - Pueden revisarse ficilmente ya que
del 50%, ademds de que las son desmontables
instalaciones son poco flexibles para | - Las desventajas comunes de esta
adaptarse al tratamiento de otros tecnologfa son: la utilizacién de
productos. sustancias causticas en la limpieza
deteriora las juntas de estanqueidad,
por lo que debe sustituirse con |
frecuencia, las bajas velocidades de
flujo hacen que el calentamiento sea
desigual y que con algunos alimentos
se acumulen depdsitos en las placas
lo cual exige una limpieza mas
frecuente. '

Fuente: Fellows (1994), tecnologia del procesado de los alimentos principales y
practicas

En cuanto a que si el tamafio de la planta, sera en funcién de la capacidad técnica de
la maquina y equipos, esta no representa un factor limitante; ya que actualmente se
ha observado un importante desarrollo de la industria de maquinarias de la
industria alimentaria; siendo el equipo principal para el proceso de obtencién de
bebida lactea con avena y proteina de soya el pasteurizador, existiendo en diversas
capacidades (desde 500L/h a 3000 L/h), asi como filtros, homogenizadores,
laminadoras de cereales, envasadoras y otros. Ademds estos equipos son
construidos en el pafs por diversas empresas como: alfa laval, Vulcano, Jarcon,

Aginsa, Tanbras entre otros, de acuerdo al requerimiento de los clientes.

Por todo lo expuesto anteriormente se concluye que la tecnologia no es un factor

limitante del tamafio de la planta.
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3.2.4. Relaci6n tamaiio - financiamiento:

Esta dado por el nivel de financiamiento que pueda conseguir y por la facilidad de
acceso a las diferentes fuentes de financiamiento tanto internas como externas, por
lo tanto el factor disponible de recursos financieros (reales o de capital), es otro

factor de incidencia para definir el tamaiio del proyecto.

La capacidad financiera es un factor determinante en la eleccién del tamafio del
proyecto, ya que si los recursos son insuficientes para satisfacer las necesidades de
inversién para el tamafio requerido de la planta, el proyecto no ofrece ninguna
viabilidad, mas aun la escasez de capital en los paises en vias de desarrollo, limitan

los montos maximos de préstamos por las instituciones financieras.

No siendo asi una limitacién desde el punto de vista de la gran oferta de entidades
financieras existentes en la zona; pero si desde el punto de vista de la capacidad de
endeudamiento. Cabe recalcar también el apoyo a las pequefias empresas destinadas

a la produccién agroindustrial, pecuaria, etc. Como el que se propone.

El financiamiento se puede conseguir de las fuentes existentes en el 4mbito local y

nacional como:

3.2.4.1. COFIDE (Cooperacién financiera de desarrollo)

La Corporacién Financiera de Desarrollo S.A. (COFIDE S.A.) es una empresa de
economia mixta que cuenta con autonomia administrativa, econémica y financiera.
Su capital pertenece en un 97.96% al Estado peruano, representado por el Fondo
Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado (FONAFE),
dependencia del Ministerio de Economia y Finanzas, 1.02% correspondientes a
acciones “B” en cartera de COFIDE y en un 1.02% a la Corporacién Andina de
Fomento (CAF).

COFIDE, en su calidad de Banco de Desarrollo de segundo piso, cuenta con
programas y lineas de crédito que pueden financiar todas las etapas del proceso de
inversién, desde los esfudios de factibilidad e identificacién de mercadds, los
diferentes procesos de produccién y servicios de la empresa, asi como la

modernizacion de planta y operaciones de comercio exterior.
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Todas las lineas y programas de crédito que administra COFIDE son canalizadas
hacia los beneficiarios a través de una Institucion Financiera Intermediaria (IFI):
banco, financiera, caja rural, caja municipal, entidad de desarrollo de la pequeiia y
micro empresa - EDPYMES, cooperativa, empresa de arrendamiento financiero. Ala
Institucién Financiera Intermediaria Especializada en la microfinanza, COFIDE la
denomina IFIE.; entre ellas tenemos: Banco de Crédito (BCP), Interbank, Scotia Bank,
Banco Continental (BBVA), Caja Municipal de Ica, Cooperativa de Ahorro y crédito
Santa Maria Magdalena, Cooperativa de Ahorro y crédito San Cristébal de

Huamanga, Caja de Ahorro y crédito Los libertadores y otros.

La IFI tiene la responsabilidad de la recepcidn, calificacién, aprobacién, desembolso
y recuperacion de los créditos que aprueben con cargo a los recursos que administra
COFIDE, por lo que los interesados en obtener financiamiento, deben acudir a
solicitarlo a la institucién financiera de su preferencia. Esto significa que cada IFI
estable las condiciones definitivas de una operacién, como resultado de la

correspondiente evaluacidn crediticia.

Segun la Superintendencia de Banca Seguros y AFP (2009), la tasa de préstamo
financieros de las IFIS oscilan entre el 18,5% al 33,05% anual
COFIDE tiene varios programas de apoyo a las micro y pequefias empresas, entre

ellas tenemos:

a. PROPEM BID

Impulsar el desarrollo de la pequefia empresa peruana, que se desarrolle en las
diferentes actividades econdémicas, mediante el financiamiento del
establecimiento, ampliacién y mejoramiento de sus plantas y equipos asi como
sus costos de disefio y servicios de apoyo relacionados, y ademas, como capital de

trabajo.

Subprestatario: Personas naturales y juridicas con adecuada capacidad
administrativa, técnica, ambiental y financiera para llevar a cabo eficientemente

el proyecto cuyo financiamiento se solicita.

Estructura de Financiamiento: El aporte PROPEM-BID financia hasta el 100%

del financiamiento acordado entre la IFI y el Subprestatario para cada proyecto,
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debiendo considerarse para estos efectos las restricciones en el uso de los

recursos establecidas en el Reglamento de Crédito.

Montos: El monto maximo por Subprestatario no podra exceder de US$300,000.
En el caso de préstamos para capital de trabajo el monto maximo sera de

US$70,000.

Plazos y Forma de Pago: Los plazos para la amortizacién de los préstamos seran
como minimo de un afio y hasta un méximo de diez afios, que puede incluir un
plazo de gracia de acuerdo a las necesidades de cada proyecto; a excepcién de los
préstamos destinados a capital de trabajo, cuyo plazo maximo sera de hasta tres
afios, pudiendo incluir un perfodo de gracia de un afio. Los plazos de amortizacién
y periodos de gracia serdn acordados entre la IFl y el subprestatario. Los
reembolsos del principal y los intereses devengados se adecuardn a las

necesidades de cada proyecto.

Garantias: El subprestatario constituira garantias de comun acuerdo con su

Institucion Financiera Intermediaria

Requisitos Para solicitar un desembolso de una operacién individual la IFI

presentara los siguientes documentos:

e Carta Solicitud de Desembolso.

¢ (Carta de Compromiso Ambiental. .

e Declaracion de Aspectos Ambientales, o Solicitud de Reclasificacién de
Categoria Ambiental, segiin corresponda.

e Pagaré emitido por la IFI.

e Cronograma de Desembolsos, si fuera el caso.

¢ Informe de crédito.

b. Multisectorial nuevos soles
Impulsar el desarrollo del sector empresarial para el establecimiento, ampliacién y

mejoramiento de sus actividades.

Sub prestatarios: Las personas naturales o juridicas domiciliadas en el pafs, que

desarrollen sus actividades en el Pert y, que a juicio de la IFI sean elegibles como
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sujetos de crédito.

Destino:

Pre- Inversion;

Activo fijo, incluyendo la reposicion de inversiones;

Capital de Trabajo,

Obras civiles e infraestructura,

Servicios Técnico Gerenciales,

Reestructuracién de pasivos.

Estructura del Programa: La Linea financia hasta el 100% del requerimiento del Sub

prestatario.

Plazos: Para ambas modalidades de Préstamos, el plazo maximo sera de hasta 10
afios, el mismo que puede incluir un periodo de gracia maximo de hasta 2 afios.

Durante dicho plazo de gracia, solo se pagaran intereses.

Forma de pago: La cancelacién del principal, intereses y comisiones se efectuara al
finalizar cada mes y/o trimestre calendario. La forma de pago podra adecuarse al
ciclo productivo y/o ala realizacion comercial, para el caso de las actividades

vinculadas al Sector Agropecuario.

Tasa de Interés al Sub prestatario: Segtin libre negociacion entre la IFl y el Sub

prestatario.

Monto maximo por Sub prestatario: Para ambas modalidades de Préstamo, el
monto maximo de los mismos a favor de la IFI o IFIE estara en funcién a las
caracteristicas propias de cada operacién de Préstamo, el saldo disponible de la IFI o

IFIE y los recursos que disponga COFIDE en la fecha de solicitud del Préstamo.

3.2.4.2. Entidades Bancarias
a. Banco de crédito

Documentos requeridos (Leasing empresas)
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carta de solicitud detallando Razo6n social de empresas, RUC, monto y objeto de
la operacion, plazo y garantias ofrecidas.

Formato de informacién basica de clientes completamente llenado

Estados financieros de los dos tltimos ejercicios con notas y anexos y del #ltimo
trimestre con el detalle de las principales cuentas.

Flujo de caja proyectado por el plazo total de la operacién, con el detalle de los
supuestos empleados para su elaboracion.

Proforma de proveedor; en el caso de maquinarias y equipos.

Copia de la declaracién jurada de autovaluo en el caso de inmuebles.

Tasa efectiva anual (TEA)

Moneda nacional: 16,0 %

b. Mi banco
Permite cubrir la necesidad de los Mypes de conseguir un local comercial
adecuado para su negocio, en un entorno moderno de Mercado, campo ferial o

centro comercial.

Beneficios.

La compra del terreno, donde se ejecutara el proyecto.
Construccion del proyecto (cuando la asociacién o empresa cuenta con terreno
propio).

Compra del terreno y construccién.

Caracteristicas

Financiamiento del 80% del presupuesto total

La asociacién debe contar con el 20% del presupuesto total.
Monto minino $50 000.00

Hasta 5 afios para pagar

Hasta 6 meses de gracia

Garantia hipotecaria terreno matriz

En soles y dodlares.

Requisitos: Documentos de la Empresa o Asociacion

Constitucion
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- Estatutos

- Vigencia de poderes

- Documentos de identidad de la junta directiva
- Relacién de socios con DNIs

- Documentos del inmueble

- Certificado registral inmobiliario

Del proyecto
- Memoria descriptiva
- Presupuesto de obra
- Licencias

Tasas: T.E.A 30% anual

3.2.4.3. Otras entidades financieras

a. Caja municipal de ahorro y crédito de Ica

b. Caja municipal de ahorro y crédito de Arequipa

c. Caja rural de ahorro y crédito los Libertadores Wari

d. Agrobanco (Banco agrario)

3.2.4.4 Entidades cooperativas
_a. Cooperativa de Ahorro y crédito San Crist6bal de Huamanga

b. Cooperativa de ahorro y crédito Santa Maria Magdalena.

Analizando cada una de las alternativas presentadas se decide considerar como
fuente de financiamiento a la corporacién financiera de desarrollo S.A. (COFIDE) a
través de un IFL De acuerdo a la evaluacién de las condiciones, lineas de
financiamiento que dan mayores y mejores facilidades en préstamo para proyectos

industriales de inversion.

De acuerdo a las condiciones dadas por la entidad financiera, lo que indica estamos
dentro de la posibilidad debido a que nuestro monto de inversién se encuentra
dentro del rango medio. Por tanto se concluye que esta relacién no es un factor

limitante del tamafio de planta.
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3.3  ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE TAMANO

Tomando como base el estudio de las relaciones tamafio, en la que se determiné que
existe un factor limitante (Materia prima), debido a que no existe suficiente materia
prima para cubrir un mercado grande como es Lima, ademas existe tecnologia,
mercado y financiamiento, por lo que'la eleccién del tamafio adecuado de la planta
estara en funcién de la materia prima que es el factor limitante debido a ello se

tomara el 44,29% de la demarida insatisfecha.

Tabla 3.4 Conclusion del estudio del tamaiio

Relacién - tamaiio Conclusién
Tecnologia No limitante
Mercado No limitante
Materia prima Limitante

Financiamiento No limitante

3.4. TAMANO PROPUESTO
Del andlisis de las vériables que condicionan el tamafio de la planta, se llega a la
conclusién que la variable que limita, es el tamafio - materia prima; por todo esto el -
tamafio propuesto de acuerdo a la disponibilidad de la materia prima, sera el
44,29% de la demanda insatisfecha. Siendo asi la capacidad propuesta de la planta
de 874 TM/afio, con una produccién diaria de 2913 kg/dia

Tabla 3.5 Capacidad instalada de la planta

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
Tipo proceso Bach

Afio calendario 365 dias

Meses de trabajo 12

Tiempos no laborables 65 dias (Domingos - otros)
Dias de trabajo por mes 25 dias

Dias de trabajo por afio 300

Horas diarias laborables . 8 horas

Tabla 3.6 Tamaiio de la planta propuesto

Tamaiios Toneladas/aiio kg/dia
1 afio 437,00 1,457
2do afio 524,40 1,748
3er afto 611,80 2,039
4to afio 699,20 2,331
5to al 10 mo afio 874,00 2,913
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Teniendo en cuenta que el factor limitante fue la materia prima para el proyecto

existiendo un gran mercado por abastecer.

De acuerdo al andlisis efectuado, la capacidad instalada no puede ser igual a la
demanda insatisfecha, no obstante manteniendo un criterio moderado para
garantizar el éxito econémico de proyecto se ha considerado un tamafio de 874
TM/afio de la bebida lactea de avena y proteina de soya, ademds se ha considerado
300 dias netos de funcionamiento de la planta, proponiendo cubrir el 44,29% de la

demanda insatisfecha total, esto equivale a 72,83 Tm/mes y 2,913 Tm/dia.
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CAPITULO IV
LOCALIZACION

Consiste en identificar adecuadamente el lugar en la cual se instalard la planta
procesadora, tomando en cuenta los factores locacionales cuantitativo y cualitativos
y orientarse hacia la obtencién de la tasa de ganancia maxima o de minimizar el

costo unitario del producto a ofrecerse en el mercado.

La localizacion de la planta resulta del andlisis de factores locacionales de tipo
cualitativo y cuantitativo que permitan minimizar costos y obtener la maxima
ganancia, ademds debe contar con todas las condiciones que una planta necesite para
su funcionamiento y sus necesidades primarias, es decir debe reunir todas la
condiciones mds favorables, sean estos cualitativos o cuantitativos, como son: los
servicios de agua, desagile, energia eléctrica, disponibilidad de materia prima,
insumos, vias de acceso al mercado, vias de comunicacién, sanidad ambiental, etc.,
también debe considerarse las politicas de desarrollo y fortalecimiento del sector
agropecuario, que a lo largo del horizonte favorecera al proyecto y que ser una
fuente al desarrollo econémico, de esta manera se puede garantizar la buena calidad
de los productos y sobre todo reducir al minimo los costos de produccién, generando

mejores beneficios y utilidades.
4.1. ANALISIS DE LA MACROLOCALIZACION

La macro localizacién de la planta se realiza mediante el andlisis exhaustivo de los
diferentes factores que influyen en Ia eleccién mas adecuada de la ubicacién de Ia

planta. Como alternativa de la macro localizacién se consideré:
— Alternatival :Provincia de Ayacucho

— Alternativall :Provificia de Cangallo

— Alternativa IIl :Provincia de Lucanas
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a)

b)

La Provincia de Huamanga: Es la capital de la Regién Ayacucho, es la ciudad de
mayer importancia dentro de la region; la provincia de Huamanga es la que tiene
el mayor niimero de habitantes al concentrar el 35.5% de la poblacién regional lo
que le brinda una densidad poblacional de 68 habitarites por km2 Esré
considerada como el centro de comercializacién mas importante y concentra la
mayor poblacién urbana. Los distritos de Ayacucho, San Juan Bautista, Jests
Nazareno y Carmen Alto conforman la ciudad de Ayacucho compartiendo su

entorno geografico y urbano.

La Provincia de Cangallo: es una de las once provincias que conforman €l
Departamento de Ayacucho, bajo la administracién del Gobierno regional de
'Ayacucho, en el Perd. Limita al norte con la provincia de Huamanga, al este con
la provincia de Vilcas Huaman, al sur con la provincia de Victor Fajardo y al oeste
con el Departamento de Huancavelica. Es la quinta provincia més poblada con
aproximadamente 37 925 habitantes, cuenta con agua para riego proveniente

del proyecto cachi. La capital de la provincia es la ciudad de Cangallo.

La Provincia de Lucanas: es una de las once que conforman el departamento de
Ayacucho, en el Pert, bajo la administracién del Gobierno Regional de Ayacucho,
limita al norte con la provincia de Huancasancos, la provincia de Victor Fajardo y
la provincia de Sucre, al este con la region Apurimac, al sur con la provincia de
Parinacochas y al oeste con el departamento de Ica, ; sin embargo por poseer la
mayor extensién territorial, se encuentra practicamente deshabitada con una
densidad peblacional de 4,3 habitantes por km2, per lo que poco a poco la
actividad terciaria o de servicios ha venido mostrando una mayor importancia en
la regién. La provincia tiene una poblacién aproximada de 65 414 habitantes. La

capital de la provincia es la ciudad de Puquio.

La localizacién mas adecuada para una nueva unidad productora se oriento a

minimizar costos y maximizar las ganancias con la intervencion necesaria de los

factores tecnol6gicos y econémicos, con sus respectivas proyecciones de las

demandas reales y aparentes.

Dentro de los factores principales que inciden en Ia localizacién de Ia planta de

produccién de una bebida lactea con avena y protefna de soya son las siguientes:

5

Factores cuantitativos
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~ Costo y disponibilidad de materia prima
— Mercado
— Mano de obra calificada y no calificada
— Disponibilidad de agua
— Disponibilidad de energfa eléctrica
— Servicios publicos
. Factores cualitativos
— Viasde co-muniéacién
— Disponibilidad de insumos

— Clima

— Politicas de descentralizacion

Figura 4.1 Mapa del &mbito de ubicacién nacional, regional y provincial de las
propuestas para la ubicacién del proyecto.
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4.1.1. Factores locacionales cuantitativos

Dentro de este rubro consideramos, materia prima, mano de obra, terreno, energia

eléctrica, agua y transporte.

a. Disponibilidad y proximidad de materia prima
Para el desarrollo normal del proyecto es necesario el abastecimiento constante y de
buena calidad de materia prima. Por tanto cuanto mas cerca se encuentre la materia -

prima a la planta, este se obtendrd a un menor costo debido a que los costos de

trasporte son menores reduciendo el costo de produccién.

Tomando en cuenta la disponibilidad de leche fresca, consideraremos como posibles
ubicaciones a las provincias més cercanas a los centros de produccién, se ha
considerado como posibles ubicaciones a la provincia de Huamanga, la provincia de

Cangallo y la provincia Lucanas.

Tabla 4.1: Disponibilidad de materia prima en Tm

LOCALIDAD | Aiio 2015 Aiio 2024
Huamanga 2634,35 5920,80
Cangallo 2206,34 | 4689,46
 Lucanas , 2235,13 , 3750,32

Fuente: MINAG, 2013. Oficina de Estadistica e Informatica.

De acuerdo a la disponibilidad de materia prima se puede indicar que la provincia de
Huamanga es la que dispone de més materia prima alcanzando valores de 5920.80
Tm de leche fresca para el afio 2024 y aun precio promedio de S/. 1,5 el litro siendo
superior a la provincia de Cangallo que solamente alcanza valores de 4689,46 Tm y

la provincia de Lucanas con 3750,32 Tm de leche y a un precio promedio de S/.1,40.
b. Mercado

La concentracién de los consumidores es uno de los factores de mucha importancia

en la ubicaci6n de Ia planta.

Teniendo en cuenta que el producto estara destinado al mercado de personas que le
gusta de disfrutar de bebida lactea, el drea geografica del mercado comprenderi la
ciudad de Lima por ser un mercado de gran demanda, este factor estaria en funcién

de la distancia del centro de produccién a las alternativas mencionadas y condiciones
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de las vias de comunicacion por la que seran transportadas.

Como se sabe que para el consumo de'be,bida lactea con avena y proteina de soya
obtenido en el presente proyecto est4 considerado las 3 provincias prbductoras de
leche y més pobladas de la Regién de Ayacucho, estas son: la provincia de Huamanga,
Cangallo y Lucanas, obviamente estratificado por niveles sociales; la Provincia de -
Huamanga resulta ser, el lugar donde concurren todos los pobladores de las
provincias por diversas razones y que ello significa también el abastecimiento de
- muchos productos terminados o con valor agregado a los diferentes mercados del
interior de la Regidn. Llegandose a la conclusién de que la provincia de Huamanga es
la més adecuada para la ubicacién de la planta por presentar mayor poblacién con
mayores ingresos econémicos que las otras dos alternativas.

Tabla 4.2: Poblaci6n de las alternmativas locacionales

LOCALIDA Habitantes
Huamanga | 266 390
Cangallo 37 925
:Lucanas 65414

Fuente: INEIL 2007. XI censo de Poblacion del Perl.

¢. Mano de obra

La provincia de Huamanga cuenta con una mayor poblacién econémicamente activa
y la poblacién desocupada (PEA - desocupada) pero no calificada, debido
precisamente a la falta de fuentes de trabajo y a las ltimas reducciones de personal;
principalmente de las instituciones publicas, por lo que alcanza un valor de NO PEA
de 31967 habitantes.

Por consiguiente, la PEA desocupada en la provincia de €angallo es de 4551 y en la
provincia de Lucanas es de 7850 habitantes, en ambas provincias el PEA, se dedica
principalmente a agricultura y servicios, por lo que en cuanto a Ia mano de obra
directa requerida, el proyecto requiere de aproximadamente 14 trabajadores entre

mano de obra calificada y no calificada.

En funcidn al anélisis realizado podemos concluir que la provincia de Huamanga es la
mejor opcion de la localizaci6n, por tener una mayor disponibilidad de mano de obra
calificada, mas especializada y con capacitacién permanente, tanto en el &rea

profesional y técnica, tal como se ebserva en la Tabla 4.3.
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Tabla 4.3: PEA segiin provincias

LOCALIDAD HABITANTES | PEA NOPEA

'Huamanga 266390 | 205120 | 31967
 Cangallo 37925 29202 | 4551
Lucanas 65414 - 50369 | 7850

Fuente: INEL 2007. XI censo de Poblacién det Peri.

d. Terreno

Para la localizacion de la planta, en la eleccién del terreno se deben tener presente
algunos aspectos fundamentales como son los accesos de transporte, agua, desagiie,
energia eléctrica, sobre todo ubicar la planta en zonas industriales y también tener
presente la.expansion futura de la poblacién urbana. Es importante también el costo

razonable del terreno para la ubicacién de la planta.

Tabla 4.4: Costo de terrenos por alternativas

LOCALIDAD AREA REQUERIDA | COSTOS/./m2 | COSTOTOTAL
Huamanga 600 375 | 225000
Cangallo 600 ’ 350 ' 195000
Lucanas 600 ' 330 ' 180000

El costo de terreno por m? en la provincia de Lucanas, son menores en comparacion
con la provincia de Huamanga y €angallo. Esta diferencia se debe al mayor
crecimiento poblacional de La provincia de Huamanga en relacién a las otras
provincias; sin embargo en las tres alfernativas se cuenta con areas periféricas del
centro urbano, que garantizaria la disponibilidad de terrenos para la instalacién de la
planta. Considerando este factor, se puede decir que la mejor ubicacién de la planta

por el costo es Lucanas, a efecto del menor costo de terreno.

e. Energia eléctrica

Uno de los factores de mayor importancia para la localizacién de la planta es la
energia eléctrica, ya que la mayoria de los equipos y maquinarias requieren de este
servicio. La ausencia de esta, originaria la paralizacién de la planta y generara
pérdidas econémicas considerables.

La calidad de la energia es importante para el funcionamiento de los equipos de la
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planta de produccién. El sistema de abastecimiento de energia eléctrica de la
provincia de Huamanga es por medio de la empresa ELECTRO CENTRO a través de la
interconexion con la central del Mantaro y tiene una capacidad instalada de 12 600

La provincia de Lucanas y la provincia de Cangallo es abastecida por
ELECTROCENTRO S.A. con la-q-ue se viene suministrando la energia. En Cangallo se
cuenta con una fuente de energia eléctrica: el sistema interconectado de Mantaro
cuya capacidad instalada es 10 000 kw: Lucanas esta interconectada al sistema

hidraulico del Mantaro y al Sistema Sur medio con una potencia instalada 10 000 Kw.

Tabla 4.5: Costos de energia eléctrica

LOCALIDAD COSTOS |[CONSUMO HR-PUNTA| CARGO IfOR CARGO FIJO
| (S/.Kw-H) S/. /Kw-hr ENERGIA MENSUAL S/.

Fuente: Empresa Regional de Servicios Publice de Electricidad del Centro S.A.

f. Aguay desagiie
El agua es de vital importancia para la instalacion de la planta de bebidas lacteas, su
uso sera en mayor proporcién en el proceso productivo; limpieza de infraestructura
de la planta en general, los SS.HH y otros; siendo su intervencién muy importante, la

ausencia de esta ocasionaria la paralizacién de la planta, lo que generaria pérdidas

considerables en el aspecto econémico.

Las fuentes de abastecimiento de agua en la ciudad de Ayacucho proviene de las
quebradas de Chiara, Mutuyhuaycco, Qosqohuaycco y Lambrashuaycco, captando en
el orden descrito con un caudal que varia de acuerdo al afio, de igual manera las
aguas provenientes del proyecto Cachi de Chiara, Allpachaca, Cuchoquesera y
Chicllarazo, Choccoro y por ultimo la fuente de Apacheta. Para el debido tratamiento
del agua se tiene dos planta;' la planta N2 01 que produce 230 L/s y la planta N2 02
que produce 250 L/s, haciendo un total de 480 L/s, con un funcionamiento diario de
24 horas.

En Cangallo también cuenta con servicio de agua potable, la institucién encargada de

tratar el agua es la Municipalidad provincial produciendo en promedio 100 L/s con
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La provincia de Lucanas también tiene servicio de agua potable. Las fuentes de
abastecimiento de agua provienen de ciertas quebradas, captando en el orden
descrito con un caudal que varfa de acuerdo al afio. Para el debido tratamiento del
agua se tiene un reservorio de captacién 125 L/s con tratamiento de potabilizacion,

con un funcionamiento diario de 16 horas, cuyo costo por m3 es de S/.1,70.

Como se puede observar en la tabla 4.6, la ciudad de Ayacucho ofrece mejores

condiciones en este rubro en relacién a la otra alternativa.

Tabla 4.6: Disponibilidad de agua potable

LOCALIDAD VOLUM’EN RANGO DE TARIFA SERVlClQ DE DISPONIBILIDAP
v (m3/dia) | CONSUMO (m3/mes) | S/.xm? | DESAGUE | AGUA | DESAGUE
Huamanga 41472 6;') Zfr:)as ’ iggg | serv?csif?dqee:lgua Regular BUENA
Cangallo 5760 ﬁf Zf;’as ggg ' sew?fi‘f’a‘ie;gua Regular | BUENA
Lucanas . 7200 6f :161(1)85 . 13(5)8 servzig?die;gua Regular BUENA

Fuente: Centro de informacién de EP.S.A, S.A Ayacucho - Perti.
Empresa municipal del servicio de agua Cangallo - Peri.
Empresa municipal del servicio de agua Lucanas - Peri.

g. Transporte

Para el presente proyecto es importante el transporte por via terrestre, que sera
utilizado para enviar los productos terminados a la ciudad de Lima para su
respectiva comercializacién. De instalarse la planta en cualquiera de los distritos, se
empleara la carretera Lima-Ayacucho-Cangallo o Lima-Ica-Lucanas; para ambos se
hace uso de la via los Libertadores y la via Ica-Puquio-Cuzco para llegar a su mercado

Lima.

Tabla 4.7: Fletes segun rutas oficiales

RUTA DISTANCIA (Km) | FLETE (S/./kg)
Ayacucho -~ Lima : 557 : 0,10
Cangallo - Lima ' 677 0,18
Lucanas - Lima 745 | 0,20
 Cangallo - Ayacucho 120 . 0,10
Lucanas - Ayacucho 345 0,18
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De acuerdo a los datos de la tabla 4.7, los fletes de transporte con respecto a los
costos resultan menores en la localidad de Huamanga por la cercania al destino de

venta.
4.1.2. Factores cualitativos

Como su nombre indica estos factores no pueden ser cuantificables, ni ponderados,
pero son de mucha importaneia en la eleccién de la ubicacién de la planta; estos

factores son de caracter geogréfico, politico administrativo, etc.
A. (Clima

Huamanga su. capital es Ayacucho y su clima es templado a calido, esta ubicado a
una altura de 2718 m.s.n.m, con una temperatura minima de 20.42 C, temperatura
media de 28,52 € y una temperatura maxima de 30,82 C. Humedad relativa media es
de 65%, fluctuando eritre 52% a 78%. Con horas de sol entre abril y noviembre. E1

promedio maximo de precipitacién total por afio es de 424 mm.

Cangalle su capital es Cangalle y su clima es frio a templado, estd ubicade 3215
m.s.n.m, la temperatura minima es 162 € y la méxima de 282 C. su HR promedio es
de 79%.

Lucanas su capital es Puquio y su clima es frio a templado, estd ubicado 3415
m.s.n.m, la temperatura minima es 142 C y la méaxima de 282 C. su HR promedio es
de 80%.

Las ciudades de posibles localizaciones brindan buenas condiciones, por ser
capitales de provincias y cuentan con los servicios basicos; y en cuanto a calidad de
servicios, la provincia de Huamanga presenta mejor calidad en servicios en relacion

a las otras provincias.

B. Disponibilidad de insumos y empaques

El producto bebida lactea con avena y proteina de soya requieren de insumos asi
también de envases y empaques. Estos seran adquiridos en la ciudad de Lima y
transportados a la ciudad de Ayacucho, por lo que la ubicacién debe ser cercana al

mercado para que no se tenga otros gastos adicidnales de transporte de insumos lo q

incrementaria los costos de produccién.

Por Io tanto de acuerdo a este andlisis es recomendable que su ubicacién sea en Ia

ciudad de Ayacucho.
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C. Situacion socio-politica

Las condiciones de vida de la poblacién representan uno de los factores importantes
para la determinacién de la localizacion del proyecto. Esto se da en funcién a las
posibilidades de desarrollo y mejora en la calidad de vida, teniendo acceso directo a
los productos y/o servicios basicos como: mercados colegios, centros médicos,

teléfono, ete.

La problemdtica socio politica actual con la violencia politica controlada hace
favorable que muchas empresas no sientan temor de instalar sus plantas

agroindustrial y pecuarias fuera de Lima.

Actualmente las tres localidades, existe una relativa pacificacion ofreciendo garantias
para la instalaciéon de la planta industrial, por ser capitales de las provincias y que

ademas cuenta con los servicios basicos.
D. Facilidades administrativas

En cuanto a facilidades administrativas, las entendidas de control administrativo
como la SUNAT, PROMPYME, DIGESA, MINSA, entre otros, se encuentran ubicados en
la capital del departamento; por ende Huamanga es el lugar apropiado para la

localizacién de la planta.
E. Politicas de descentralizacién

De acuerdo al articulo 188° de la Constitucién Politica del Pert, la descentralizacién
€S Un proceso permarnernte que tiene como objetivo el desarrollo integral del pafs. En
el Art. 59° expresa que el estado brinda oportunidades de superacién a los sectores
que sufren cualquier desigualdad; en tal sentido, promueve las pequefias empresas
en todas sus modalidades. El concepto de empresa industrial descentralizada se
establece del Art. 64° de la Ley General de Industrias N° 23407, expresdndose que la
‘empresa industrial y descentralizada es aquella que tiene su sede principal y mas de
sesenta por ciento del valor de produccién del departamento de Lima y de la

provincia constitucional del Callao.

El DL. N2 22407 a la letra dice: Empresa agroindustrial y descentralizada es aquella
que tiene su sede principal y mas del 70% del valor de produccién de sus activos

fijos, de sus trabajadores y monto de planilla fuera del departamento de Lima y la
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Provincia Constitucional del Callao. La regién Ayacucho se acoge a las politicas de
deseentralizacién establecidas por el gobierno regional y por ende estin expeditos
para recibir apoyo financiero y tributario obedeciendo a los planes de gobierno de
desceritralizar a la agroindustria nacional, con el fin de incentivar el desarrollo
socioeconémico de otras regiones.

Este factor cualitativo contempla idénticas condiciones de apoyo para ambas

ciudades, tienen iguales oportunidades tanto en apoyo tributario como financiero.
4.1.3. Calificacién por el método ponderado

Para elegir la ubicacién ideal de Ia pIaﬁfa de procesamiento, se realiza por el método
cualitativo de puntaje ponderado (Ranking de factores). Para la ubicacién de la
planta se pondero el factor clima, politicas de desarrollo, descentralizacion,
situacion sociopolitica e infraestructura.

Tabla 4.8: Ponderacion de los factores

Ponderacion en %
- Factores econémicos ' 70 %
| Factores geograficos , 15%
Factores de politicas y desarrollo  10%
' Factores de servicios diversos 5%
TOTAL ' 100%

Tabla 4.9: Escala de ponderacion

Muy buena 8
Buena 6
Regular 4
Inadecuada 2
- Muy inadecuado 0
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Tabhla 4.10: Calificacion de factores locacionales

HUAMANGA .
FACTOR DE LOCALIZACIGN Ponde- (A CANGALLO(B)| LUCANAS©®
- racion | Escala | Valor | Escala | Valor | Escala | Valor }
Factor econémico:
Materia prima 70% 6 4,2 4 2,8 4 2,8
Mercado 70% 6 4,2 4 2,8 2 1,4
Mano de obra 70% 8 5,6 6 4,2 4 2,8
Energfa eléctrica 70% 4 2,8 4 2,8 4 2,8
Aguay desagiie 70% 6 4,2 4 2,8 4 2,8
Transporte 70% 6 4,2 4 2,8 4 2,8
' SUB TOTAL - 25,2 | - 18,2 | 154
Factor geograficos 15%
Terreno 15% 4 0,6 6 0,9 6 0,9
' Clima y ambiente 15% 6 0,9 4 0,6 4 0,6
| SUB TOTAL 1,5 1,5 1,5
Factor desarrollo econémico y
politica
Situacidén sociopoliticas 10% 6 0,6 6 0,6 6 | 06
Politicas de descentralizacién 10% 6 0,6 6 0,6 6 0,6
'SUB TOTAL 1,2 1,2 1,2
Factor de servicios diversos ,
Infraest. social y serv. Piiblicos 5% 6 0,3 4 0,2 4 0,2
SUBTOTAL ' P o
TOTAL 28,2 21,1 | ' 18,3

Se concluye Ia alternativa elegida es la localizacién (A), de acuerdo al anélisis

realizado de Ios factores locacionales como se muestra en Ia tabla 4.10, recibe mayor

puntuacién, esto demuestra que cuenta con las condiciones favorables para el

funcionamiento de la planta de elaboracién de la bebida lactea con avena y proteina

de soya durante el horizonte del proyecto.

4.1.4. Calificacion por el método de analisis de costos

El anlisis de la macro localizacién por costos, es el mas adecuado. En la seleccién de

- la ubicacién de la planta de la bebida lactea con avena y proteina de soya,

comparamos el valor presente de los costos;, calculado a partir de los costos anuales

de la capacidad méxima de la planta, para el horizonte del proyecto, tomando como

base el costo de oportanidad c;e'l proyecto.

1+ -1
[A+ D= l]
VP = 882695.73 [(1+20,50%)19-1]

136

[(1+20,50%)19+20,50%)]




Para la determinacién del valor presente (VP), se tomara algunas consideraciones:
»

Asumimos que los costos tofales son constantes durante el horizonte del

proyecto.
» n =10 (horizonte del proyecto)
» i=Costo de oportunidad de capital (20,50%)
» CT = Costo total
Tabla 4. 11 Anahsxs por costos
| REQUERIDO ,‘ Huamanga Cangalfo ; Vl.u‘vca‘nasv,:.?-‘-.
b fcesto oo F eosto o [ costo |
o ) (afio) | PU(S/) | TOTAL(S/) | PU(S/) | TOTAL(S/) | PU(S/) | TOTAL(S/Y |
' MATERFA PRIMA ! ! ! - _
Leche (tm) 35948 1500.00 | 53921430} 140000 503266.68| 140000[ 503266.68 |
| TRANSPORTE [ [ ' [ [ [ [
Materia prima ( tm ) 359.48 5000 1797381)  100.00 35947.62| 10000  35947.62
Insumos menores ( tm) 502.74f 166.00 50274.15 180.06 | 90493.47 260.06 f 10054829 ]
 Prod. Terminador (tm ) 743  100.00 74320f 18000} 133776 200.00 | 1486.40
| Envases (tm )} 2339]  100.00 2339381 180.00 | 421088}  200.00 | 4678.75 |
| SUMINISTROS : ! ' : ! :
Energfa eléctrica (Kw-h) 25546.00] 1650 4215090(  1.700 43428201 1730 4419458
| Aguz (m3) 0.00 1.820 0.00 1920} 000} 1950} 0.00
OTROS , ! : :
Terreno (m2) 600,00 375.00| 22500000 350.00) 21000000 33000  198000.00 |
Mano de Obra 500} 1000.00 5000.00 1200 600000} 1200} 6000:00
[ COSTO TOTAL* (S/.) : 882695.73 894684.60 | 894122.33
'COK 20.50 20.50 20.50°|
FAS 4122 | 4,122 4,122 }
| VALOR PRESENTE 1 | 3638739.37 | | 368816112 | 3685843.25
4.2, MICRO LOCALIZACION

La micro Iocalizacidn de Ia planta se realiza mediante los anélisis mas exhaustivos de
diferentes factores que influyen en la eleccién més adecuada de la ubicacién de fa
planta, de acuerdo a los resultados obtenidos la Macro localizacién adecuada es en la

<t

provincia

de Huamangsa, para nuestro

proyecto ftomaremos en cuenta dos
localidades potenciales como son: Canadn (A} y Santa Elena (B) para el anélisis
respectivo.
4.2.1. Factores locacionales caantitativos

o Factor A: Disponibilidad y precio de terreno

La extension de terreno que se requiere para el proyecto es aproximadamente 600

m?, para la eleccion del terreno, se tiene en cuenta cuales son las zonas industriales
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en cada localidad, el costo de terreno, acceso a vias de transporte, costo de
infraestructura, aceeso a servicios basicos, distancia a la préxima zona urbana y
otros. Se considera zona industrial a los lugares alejados del casco urbano y centro
de Ia ciudad.

Los precios de terreno para estos lugares varfan segiin ubicaci6n, la accesibilidad a

los principales servicios basicos y el desarrollo particular de 1a zona.

Tabla 4.12: Costos de terrenos

ALTERNATIVAS , COSTO S/. m?
Canaan A 312,00
Santa Elena 395,00

Fuente: Oficina de catastro de las Municipalidad de San Juan.
o Factor B: Agua y desagiie.
El abastecimiento de agua en la localidad de Canaén, es todo el dfa, su costo por m3
es de 1,90 para uso industrial. En la localidad de Santa Elena, el abastecimiento es
solamente 18 horas y su costo es de 1,90 el m3.

s Factor C: Energia eléctrica.

La disponibilidad de energia eléctrica en ambas localidades es adecuada, no
existiendo problemas de abastecimiento en ambos ya que los dos cuentan con la

misma capacidad instalada.

4.2.2. Seleccién de Ia alternativa adecuada

Para la seleccion de la mejor alternativa de micro localizacién para la instalacién de
la planta se consideré una evaluacién ponderada utilizando la tabla 4.9, sus

resultados se observan en la tabla 4.13.

138



Tabla 4.13: Analisis de micro localizacion del proyecto

. Canaan v Santa Elena
Factor . Ponderacion | Calif. |Puntos| Calif. |Puntos]|
A , 35 6 | 210 | 4 | 140
B _ 35 8 -1 280 | 6 - 210
C 30 4 120 4 120
Total 100 610 470

Observando en la tabla 4.13 diremos que la mejor zona para ubicar la planta sera la
localidad de Canaan, debido a la disponibilidad principalmente del terreno y a las
mejores condiciones prestadas. Por lo que se ve por conveniente situar la planta en
Asoc. Maria Cordero Delgado - Canaan Alto Mz “H” LT 10 - Distrito de San Juan
Bautista, por contar con grandes extensiones de terrenos y a menor €osto en

relacién a los otras localidades y ademds por ser considerada zona industrial.
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CAPITULOV
INGENIERIA DEL PROYECTO

En este capitulo primero se selecciond el proceso productivo, luego se realiza los
diagramas de bloques cualitativo y cuantitativo con los respectivos balances de
materia y energfa, seccién importante que permite obtener el diagrama de flujo del

proceso.

Dependiendo de las caracteristicas propias del producto, de los insumos empleados y
de las restricciones de mercado y financieras, elegirlo entre varios tipos de proceso.
Cuando existe un disefio estable con cierta aceptacion y ademas una gran demanda,
la produccion en serie es la més apropiada, pues se pueden obtener economias de

escala con la consiguiente disminucién de costos unitarios.

Para seleccionar el proceso productivo se tuvo en cuenta la operacién de
pasteurizacion, se selecciond la pasteurizacién continua (UHT), por ser un método

ideal para bebidas lacteas de vida en anaquel intermedia (6 meses).

Una vez seleccionado el proceso adecuado se dedujo las necesidades de equipo y los
requerimientos de personal; ademds, se establecié la disposicién de planta y las
necesidades de espacio fisico tanto para los procesos de produccién como para las

labores auxiliares.

Con el diagrama de flujo de procesos productivo se procede a disefiar los principales

equipos como el pasteurizador de placas y el pasteurizador UHT.
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5.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA BEBIDA LACTEA
Para la elaboracién de la bebida lactea se pasa por tres etapas:
e El pre tratamiento de la leche.
¢ Elaboraciéon de avena

¢ Elaboracion de la bebida lactea.
5.1.1 El pre tratamiento de la leche
1. Acopio/pesado

La leche para la bebida lactea debe provenir de vacas sanas, sin mastitis, tampoco
debe ser de vacas que estén con tratamiento de antibidticos o antiparasitarios, o de
vacas que estén en el Gltimo periodo de gestacién. Por lo tanto la leche debera cumplir

con las especificaciones indicadas en el anexo 2.1.

Para realizar el andlisis de recepcion se toma una muestra y se realiza las pruebas de

calidad como: densidad, acidez, impurezas.

En esta etapa puede detectarse leches que no cumplan con los requisitos de calidad,

por lo que pueden dar lugar a rechazo.

La leche cruda sera depositada en cintaros de capacidad de 50 litros cada una, libre
de aire, con un tratamiento mecanico lo mas suave posible, es decir que las cantaras,
cantaros o porongos deben de estar lo mas llena posible con la finalidad de evitar la

agitacién superficial.
2. Recepcion

Alallegada a la planta de inmediato se toma una muestra significativa para realizar
el analisis fisico, quimico y microbioldgico. El resultado de ello determina el precio de

la materia prima

En esta etapa del proceso, la leche es almacenada en un tanque de receptor de acero
inoxidable a una temperatura de 4 a 10 2C, luego se realizan los andlisis de control de
calidad respectivos, principalmente acidez (16 a 18 2 D) y densidad (1,028 a 1,033 Kg.
/L) en base a los resultados, se procede a la recepcién de la leche. Se pesa la leche, o

se mide el volumen, esto es importante para determinar rendimientos y costos.
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3. Filtrado

Después de la recepcion se procede al filtrado, con la finalidad de eliminar las
impurezas, generalmente detectables a simple vista, se filtra haciéndola pasar a través

de un filtrador previamente esterilizada.

El proceso se realiza en dos filtrados, el primero en un deposito que cuenta con una

malla tamiz 0,5 para eliminar impurezas sélidos groseros.

Luego se procede a filtrar mediante filtro de membranas de malla fina de 0,25 a
presién. En esta operacién se libera todo tipo de cuerpos extrafios que pueda contener
la leche después del ordefio o debido al transporte. Esta operacion genera los

llamados lodos de filtracién que se aproxima a un 0,04%.
4. Enfriado

La leche entera limpia sin impurezas, se almacena en el tanque isotérmico con la
finalidad de reducir la temperatura de la leche a 4 °C manteniendo constante hasta el

inicio de la siguiente etapa.
5. Desnatado o Descremado

En esta etapa la leche filtrada es transportada a través de una tuberia, impulsado por
una bomba centrifuga hacia la desnatadora que gira a gran velocidad, la leche entera
ingresa por la parte baja y se distribuye en el cuerpo de la centrifuga. Las impurezas
solidas que aun contienen particulas de suciedad, células de la ubre, corpisculos
blancos (leucocitos) corpiisculos rojos de sangre, bacterias, etc. Al ser mas pesadas se
van hacia la periferia, siendo descargada a intervalos regulares 30 a 60 minutos sin
necesidad de para la miquina. La nata menos pesada se queda en el centro y es
descargada por la parte de arriba, mientras la leche lo hace por la boca
inmediatamente inferior. La cantidad de grasa que puede ser separada de la leche
depende del disefio de la separadora, del caudal de paso de la leche a través de la
misma y de la distribucion de tamafios de los glébulos de grasa. El contenido de grasa
que atin permanece en la leche desnatada se sitlia normalmente entre el 0,04 y 0,07%.
La nata representa un aproximado del 10% del caudal total. A temperaturas de 50-
60°C el desnatado se realiza con mayor eficiencia por lo que la leche es precalentada

en la zona regenerativa del intercambiador de placas.
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6. Estandarizado

La estandarizacién o normalizado del contenido graso de la leche, implica el
incremento o retiro de la grasa de la leche, a través de adicién de nata o leche
desnatada de forma apropiada para obtener el contenido de grasa deseado; para la

bebida l4ctea se desea un minimo de 3,5% de grasa.

La estandarizacién se realiza de manera continua y automatica, manteniendo la
presion de desnatado a fin de facilitar una normalizacion precisa. La nata procedente
de la centrifuga pasa por una tuberia a un transmisor de flujo al igual que la leche
desnatada. El panel de control que consta de un transmisor de flujo, de un transmisor
de densidad, vélvula de regulacién y del sistema de regulacién para la normalizacién,
recibe sefiales de los transmisores de flujos y basdndose en estas sefiales de valvula
de regulacion se ajusta de forma que la cantidad correcta de nata es suministrada al
punto de mezcla, consiguiéndose asf el porcentaje graso requerido. El exceso de nata

fluye a un depésito para su tratamiento posterior.

7. Pasteurizacion HTST

Se realiza para eliminar las bacterias propias de la leche y las bacterias que
indirectamente han sido introducidas en la leche por el manipuleo, desde el ordefio
hasta la elaboracién. La pasteurizacion se realiza a 72 ¢ C durante 15 segundos, este
tratamiento térmico asegura la destruccion de bacterias patégenas tales como:
Salmonellas, Brucellas, M. Tuberculosis, C. Burnetti, Coliformes, Staphylococcus y otras

como Streptococcus, etc.
Ventajas

¢ Pueden procesarse en forma continua grandes voliimenes de leche.

¢ Expone al alimento a altas temperaturas durante un breve periodo.

¢ Se necesita de poco equipamiento industrial para poder realizar el proceso,
reduciendo de esta manera los costos de mantenimientos de equipos.

e Laautomatizaci6én del proceso asegura una mejor pasteurizacién.

e Por ser de sistema cerrado se evitan contaminantes.
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Desventajas

e No pueden adaptarse al procesamiento de pequefias cantidades de leche.
¢ Necesita de personal altamente calificado para realizar este trabajo.

¢ Necesita controles estrictos durante todo el proceso de produccién.

e Las gomas que acoplan las placas son demasiado fragiles.

e Esdificil un drenaje o desagote completo.
8. Homogenizado

La homogenizacién se realiza con la finalidad de desintegrar y distribuir finamente
los glébulos grasos de la leche y conseguir una suspensién permanente evitando de

esa manera la formacion de nata en su superficie.

El efecto final de la homogenizacién es el resultado de la conjugacion de tres factores.
(1) paso por una pequefia ranura a una alta velocidad, lo que somete a los glébulos
de grasa a una poderosa fuerza de rozamiento que los deforman y rompen. (2) la
aceleracién que sufre el liquido a su paso por esa estrecha franja va acompaiiada de
una caida de presion, lo que crea un fendmeno de cavitacién en el que los glébuloé
grasos se ven sometidos a poderosas fuerzas de implosién. (3) al chocar los glébulos

de grasa con las paredes del homogenizador, en el impacto se rompen y dividen.

La homogenizacién de la leche tiene grandes efectos beneficiosos en la calidad del
producto final: distribucién uniforme de la grasa sin tendencia de separacidén,
aumento de la viscosidad y un aspecto de color més brillante y atractivo, con mayor

resistencia a la oxidacién.
9. Almacenado

Seguidamente la leche homogenizada es almacenada hasta 42 C en un tanque

isotérmico, hasta ser utilizado en el proceso de elaboracién de la bebida lactea.
5.1.2 Elaboracién de la harina de avena
1. Recepciony limpieza

El responsable de recepcién inspecciona las condiciones sanitarias e integridad de los

granos de avena. Extrae la muestra al azar del lote para determinar la integridad del
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producto con fin de determinar si hay presencia de residuos de insectos, mohos, asf

- como se realiza los controles de humedad en el grano.

Cuando se recibe los granos de avena siempre contiene impurezas, por el mal trillado
que efectiian los agricultores, presentan cuerpos extrafios como tallos de la misma
planta, piedritas, semillas de trébol, la limpieza se realiza manualmente con la ayuda
de una malla de nlimero adecuado en la que quedan la mayor parte de las impurezas

y las que persisten se separan manualmente.

Si existe algin defecto se debe rechazar el lote. Si la materia prima retine las

condiciones de calidad este debe pasar al almacén para su respectivo procesamiento.
2. Extruido

Esta operacion se realizé en un extrusor tipo tornillo simple y alta cizalla (especial
para alimentos instantidneos) la maquina posee un sistema de acondicionamiento de
los granos al ingreso ala zona de alimentacién del cafién, proporcionando la humedad
necesaria al producto. La humedad promedio necesaria para la extrusion debe oscilar

entre 13-15 %, con el fin de lograr una buena gelatinizacién del almidén.

La temperatura de extrusion debe estar alrededor de 150 - 180°+ 0,5°C, ya que a una
temperatura mayor la base extruida se quema y una menor temperatura de la
especificada la base extruida resulta cruda, el tiempo de permanencia de la materia

prima es de 18 minutos.
3. Enfriado

El enfriado se dara durante el transporte de la base extruida hacia el molino donde se
va a eliminar una parte de la humedad; se propone utilizar un sistema de transporte

neumatico.
4., Molienda

Este proceso se lleva a cabo con la finalidad de acondicionar los pellets a un tamatfio
adecuado de particula, tratando de que la consistencia sea la de un polvo fino. Seva a
utilizar para la molienda de la base extruida un molino pulverizador, de donde se
obtiene una harina finamente molida sin presencia de particulas gruesas, que esta

provisionado por un tamiz recuperador de finos.
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5. Envasado

El producto es sellado y empacado en bolsas de polietileno, cuyo niimero de unidades

son de acuerdo a la produccidn. Los bolsones son de 15 kg de capacidad.
6. Almacenado

El producto debidamente terminado es almacenado apildndose el orden sobre

parihuelas de madera, bajo especificacion del almacenamiento.
5.1.3 Elaboracién de la bebida lactea
a. Precoccion

La harina de avena, proteina de soya y demés insumos como la leche en polvo, agua
blanda, azilicar y otros se agregan en la marmita para una pre coccién a una

temperatura de 93°C x 15 minutos. Aqui se produce una pérdida promedio de 3%.
b. Pasteurizado UHT

El pasteurizado UHT toma el proceso en caliente de la bebida liquida, esteriliza
térmicamente, a la temperatura de la esterilizacién: 135-150°C por 3-5 segundos,
guardando la nutricién, el color y el sabor originales de la bebida lactea. El objetivo
principal de la pastelirizacién es destruir los microorganismos patégenos que puedan

alterar las caracteristicas fisicas quimica de la leche.

La bebida lactea es inmediatamente conducida por tuberia hacia el pasteurizador
UHT a la zona de pasteurizacién (calentamiento), la leche alcanza a 135 °C por

intercambio de calor con vapor de agua a 145 °C que fluye en contracorriente.

En la zona de enfriamiento, la bebida lactea baja de 91°C a 4 °C, por efecto del agua

fria que circula a 1- 2 °C en contracorriente.

La bebida lactea pasteurizada, es impulsada por una bomba hacia un tanque

isotérmico de almacenamiento de la envasadora.
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C. Envasado

La bebida lictea es envasada en bolsas especificas para este fin. El envasado aséptico

consiste en, el llenado comercialmente estéril.

El equipo envasa el producto partiendo de film en bobina y realiza la bolsa sellando,
llenando y terminado la misma. Incorpora un centrador de serigrafia e impresor de
fecha y lote. El control del peso se realiza a través del equipo de dosificado, pesado
volumétrico. Después de realizar en envasado aséptico se procede al empaque de
manera inmediata en cajas de cartén para su posterior almacenamiento. En esta

operacion ocurren pérdidas en un 1,75%.
d. Almacenamiento

El almacenado se realiza en cdmara de refrigeracion a 4°C, lista para su

comercializacion,
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LE%—[E
AVENA

ACOPIO Y PESADO
1,5%
#c perdidas
Tanque
isotémico 2%
perdidas
Acidez 0,14%
;Ic elat:tit:o " RECEPCION
0,5 cm
espesor 6,44%
perdidas
2°CxBs
1%
perdidas

ALMACENADO

Pwt. Soja  0,43%
Leche polvo 0,12%
cMC 0,10%
Canela palvo 0,01%
Aguablanda 57,85%
Articar 1,18%
Edulcorante 0,03%

93°C x 15 min

Vapor de agua 50 PST. ——>PASTEEURIZAT § 135°Cx5s

Figura 5.1 Diagrama de flujo cualitativo de la bebida lactea con avenay

proteina de soya

5.2 BALANCE DE MATERIA

Se realiz6 para determinar la cantidad de materia prima que serad utilizada en el

proceso productivo, a partir de estos resultados se disefiaran los equipos.

A continuacion se presenta el balance de materia para la elaboracién de la bebida

lactea a partir de avena y proteina de soya de un dfa de produccién para el 100 % de
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la capacidad instalada. El balance de materia plantea para el proceso diario de

1198,25 L/dfa de leche fresca trabajando 300 dfas (12 meses) y 8 horas.

5.2.1 Balance de materia de la bebida lactea

ACOPIO

ENTRADA L % SALIDA L %

Leche fresca 1198,25 |100,00% | Leche fresca 1198,01 | 99,98%
Pérdidas 0,24 0,02%

TOTAL 1198,25 |100,00% , 1198,25 | 100,00%

RECEPCION

ENTRADA Kg % SALIDA kg %

Leche fresca 1236,35 | 100,00% | Leche fria 1236,23 | 99,99%
Pérdidas 0,12 0,019%

TOTAL 1236,35 1100,00% 1236,35 |100,00%

FILTRADO

ENTRADA Kg % SALIDA kg %

Leche fresca 1236,23 [ 100,00% | Leche fresca 1225,10} 99,10%
Pérdidas 11,13{ 0,90%

TOTAL 1236,23|100,00% 1236,23(100,00%

ENFRIAMIENTO

ENTRADA Kg % SALIDA kg %

Leche fresca 1225,10(100,00% | Leche fresca 1224,98| 99,99%
Pérdidas 0,12]| 0,01%

TOTAL 1225,10 | 100,00% 1225,10| 100,00%

DESCREMADO

ENTRADA Kg % SALIDA kg %

Leche fresca 122498 99,99% | Leche desnatada 1108,61| 90,50%
Nata 116,37 9,50%

TOTAL 1224,98| 99,99% 1224,98 [ 100,00%

NORMALIZADO

ENTRADA Kg % SALIDA kg %

Leche desnatada 1108,61| 92,120 | Lecbe 1203,45 | 100,00%
normalizada

Nata 94,84 7,88%

TOTAL 1203,45|100,00% 1203,45|100,00%

PASTEURIZADO HTST

ENTRADA Kg % SALIDA kg %

Leche normalizada 1203,45 | 100,00% ﬁed‘e . 1203,33 | 99,99%
omogenizada
Pérdidas 0,12 0,01%

TOTAL 1203,45 | 100,00% 1203,45{100,00%
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HOMOGENIZADO

ENTRADA Kg % SALIDA kg %

Leche homogenizada 1203,33 | 100,009 | be<he 1203,21| 99,99%
pasteurizada
Pérdidas 0,12]| 0,01%

TOTAL 1203,33(100,00% 1203,33}100,00%

ALMACENADO

ENTRADA Kg % SALIDA kg %

Leche pasteurizada 1203,21 | 100,009 | Le°he 1203,21 | 100,00%
pasteurizada

TOTAL 1203,21{100,00% 1203,211100,00%

RECEPCION/LIMPIEZA

ENTRADA Kg % SALIDA kg %

Avena en grano 59,67 1100,00% | Avena en grano 58,771 98,50%
Pérdidas 0,89| 1,50%

TOTAL 59,67 | 100,00% 59,67 | 100,00%

EXTRUIDO-ENFRIADO

ENTRADA Kg % SALIDA kg %

Avena en grano 58,771 100,00% | Avena extruida 57,59 98,00%
Perdida 1,18 | 2,00%

TOTAL 58,77 1100,00% 58,77 | 100,00%

MOLIENDA

ENTRADA Kg % SALIDA kg %

Avena extruida 57,591100,00% | Avena molida 53,891 93,56%
Pérdida 3,71 6,44%

TOTAL 57,591100,00% 57,59 |100,00%

ENVASADO

ENTRADA Kg % SALIDA Unidades %

Avena molida 53,89 |100,00% | Avena envasada 53,35 | 99,00%

Bolsén PE-PP 15 kg 4,00 pérdida 0,54 1,00%

TOTAL 53,89 {100,00% 53,89 |100,00%

ALMACENADO ,

ENTRADA Unidades % SALIDA Unidades %
Bols6n PE-PP 10

Bolsén PE-PP 10 kg 4,00 [100,00% | kg 4,0 100,00%

4,00 ]100,00% 4,0 100,00%
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PRECOCCION

ENTRADA Kg % SALIDA kg %
Avena 53,34| 1,71% |bebida lactea 3025,96 | 97,00%
Proteina de soya 13,41 0,43%
Leche en polvo 3,74| 0,12%
CMC 3,12| 0,10%
Canela en polvo 0,31} 0,01%
Leche pasteurizada 1203,21( 38,57%
Agua blanda 1804,66 | 57,85%
Edulcorante 0,94| 0,03%
Azicar 36,81| 1,18% |pérdida 93,59 3,00%
TOTAL 3119,55[100,00% 3119,55]100,00%
PASTEURIZADO UHT
ENTRADA Kg % SALIDA kg %
Bebida lictea 3025,96 | 100,009 | BePidalactea 2965,44 | 98,00%
pasteurizada
Pérdidas 60,52 2,00%
TOTAL 3025,96 | 100,00% 3025,96 ] 100,00%
ENVASADO
ENTRADA Kg % SALIDA kg %
Bebida lactea 2965,44 | 100,00% | Bebida lactea 2913,55| 98,25%
Bobinas PE-PP 41,50
Cajas cartén 341,00 Pérdidas 51,90| 1,75%
TOTAL 2965,44| 100,00% 2965,44100,00%
ALMACENADO
ENTRADA Cajas %  |SALIDA Unidades| %
Bebida lactea (165 mL) 341,00 100,00% | Bebida lactea 341,00|100,00%
TOTAL 341,00 {100,00% 341,001 100,00%

De acuerdo al balance de materia se tiene una produccién diaria de 2913,55 kg /dia

de la bebida lactea.

R = Bebida lictea (Kg.) X 100

Leche e insumos utilizados = e Ec. Ne(5. 1)

R =(2913,55 kg. bebida ldctea / 3119,55 kg. leche e insumos) * '1 00=93,39%
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5.3 DIAGRAMA DE FLUJO CUANTITATIVO
El diagrama de flujo nos permite visualizar con mayor claridad el balance de materia
en el proceso productivo. A continuacion se presenta el diagrama para el proceso de

elaboracién de la bebida lactea con avena y proteina de soya.

0,24 kg
o o 009 kg
0,49
ke LiBkg
0,2 kg
116,37 kg
37kg
0,54 kg
0,2 ke
0,12kg

Prot. Soja  0,43% 1256,55 kg
il *
0 —

Canela polvo 6,01% > 93’59 kg
Agua blanda 57,85% i
A i 93°C x 15 min
Edulcorante 0,03%

Vapor de agua 150 PSI > 60,52kg

135°Cx5s
> 5190kg

Figura 5.2 Diagrama de flujo cuantitativo de la bebida lactea con avena y

proteina de soya.
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1‘ Acopio vy Pesado

' 2) Enfriado S5 Recepcion
FTransporte
3 Extruido
<3> Recepcicén :
Enfriado
Filtrado

4 Pasteurizacion HTST ‘
Q Molienda
o Homogenizado 7 Envasado

v Almacenado : ; 2 ; Almacenado

8 Pre coccion
@ ‘Pasteurizacion
10 Envasado

; 3 ; Almacenado

Figura 5.3 Diagrama de flujo de proceso de la bebida lactea
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5.4 BALANCE DE ENERGIA Y DISENO DE EQUIPOS.

El disefio de equipos consiste en determinar la capacidad de los equipos haciendo uso
de relaciones matematicas segin las necesidades del proceso. El balance de energfa
se realiza con la finalidad de conocer los requerimientos energéticos para llevar a
cabo el proceso productivo. A continuacién detallamos el disefio de los principales

equipos.

Tangue ivsterntico

T=74°C
Salvda del Ertaards el
arus caliente  aguseaXents
Y - T=029
TS 110°C T=92°C
{ - [
Tea &C
L Sl TASTEURIZADOR
Salids de L2 DE PLACAS
leche
'3
1.
TANQUE DE FRIO ¢ iTizene
i T liacre paviennz iy
17=2C 3 A Tiz3545C
Apus fria cateante
puainac - we Leche cxlennds
Yeche enttante 1 Seccién €2 1epeneracicn o secupesscion
. 2 Seccion de Calantansienta

‘———.-Q - 3 Seccidn de exfizmients

Figura 5.4 Diagrama del proceso de pasteurizacion de la leche

En la seccién central, la leche entra a unos 42C (A) es calentada hasta alcanzar una
temperatura de 58 a 59,4°C, segin lo extensa que sea esta secciéon (numero y
superficie de placas). Para este calentamiento inicial se utiliza la leche, que ya ha
sufrido el tratamiento y que entra en dicha seccién a 722C para salir a 17 a 202C. Esta
es la llamada seccidon de recuperacion térmica, ya que se aprovecha el calor cedido

por la leche, que calienta a la leche entrante.

El equipo principal a disefiar en el proceso de pre-tratamiento de la leche es el equipo
de pasteurizacion. Los intercambiadores de calor de placas son los mejores equipos
empleados en la pasteurizacion HTST (High Temperatura - Short Time), para
procesos continuos, donde el intercambio térmico es muy eficiente para la
homogeneidad del tratamiento a pesar que el tiempo es muy corto. Por tanto se disefia

un intercambiador de calor de placas donde se realizar4 la pasteurizacién de la leche.
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5.4.1 Diseiio y balance de energia del pasteurizador HTST

Datos:
Tiempo de pasteurizacién : 1h
Masa total de leche a pasteurizar/dia : 1203,45 kg.
Masa de leche a pasteurizar/h : 1203,45 kg.
Densidad de la leche : 1,032 kg/L
Volumen de leche a pasteurizar/h : 1166,13 L

Es necesario contar con un pasteurizador de : 1000-1200L/h

1. Seccién de regeneracién (recuperacion).
a. Balance global de energia.

0
O burada= Q saliaa T Ec. N9 (5.1.1.)

b. Evaluacion del calor requerido por el producto para calentar (Q;).

Qp = 0,8* mleche*Cp leche (T}'-]}) ........................ EC. NQ (5.1.2.)
Donde:
M jeche : Flujo masico de la leche =1203,45 kg/h
CD 1eche : Calor especifico de la leche = 3,85 kj/kg 2C

T pasteurizacisn ~ : Temperatura de pasteurizacién de la leche = 722C

T inicial : Temperatura inicial de la leche =42C
Q» = 0,8%(1203,45 kg /h *3,85 kj/kg °C ¥(72-4) °C) = 252 050,57 kj/h.

Temperaturas de regeneracion (T y Tover figura N? 5.3):

Temperatura de regeneracion T; = Tg (2C)

Qp =mleche*Cp leche (1}""T4"C) ........................ Ec. N@ (51.3)

Despejando la temperartura ae saiaa:
I‘f= TB= T2 — & + T4"C ........................ Ec. N2 (5.1.4.)

Amleche*cp leche
Reemplazando en la (Ec. N2 5.1.4.):

Tz=Ts= 252 050,57 kj/h. / (1203,45 kg. /h *3,85 K]/Kg °C) + 4°C =58,40°C
Temperatura de regeneracién Ts = Tp (2C)

Qp = M leche past. *CP leche past. (T72:¢c-Tp)
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........................ Ec. N2 (5.1.5.)

Despejando la temperatura de salida:

Tp=Ts=Trc - = Qp e Ec.N2(5.1.6.)
M leche past *CP leche past
Calculando m jeche pasteurizada:

M1 leche pasteurizada = O Ec. N2 (5.1.7,)
CP leche past *0,8 *(Tf -Ty

M jeche pasteur[zada'—'zsz 050,57 k]/h/(3,984‘ k]/ngC*O,B*(72-4)-‘?C]= 1 1 62, 97 kg/h.
M leche pasteurizada= 1162,97 kg/ h.

Dénde:

Mieche pasteurizadat FIUjO masico de la leche pasteurizada que ingresa =1162,97 kg/h.
CD teche pasteurizada: Calor especifico de la leche pasteurizada = 3,984 kj/kg

T72ec: Temperatura de pasteurizaciéon = 72,00 2C

Tsaiida: Temperatura de salida del producto:

Reemplazando en la (Ec. Ne 5.1.7):

Tp=Ts= 72°C- (252 050,61 kj/h. / (1162,97 kg/h * 3,984 K|/Kg)) =17,60°C

Evaluar la temperatura media logaritmica (TML), considerando flujo

contracorriente.
T3=712°C \*
='17,6 °C
T2=5840°C ‘k 5

Ti=4°C

AT2=T;—T, =72-5840=13,60°C ATI=T5-Ti=17,60-4=13,60°C

ATIM=(AT2-AT1)/Ln (AT2/AT1) Ec. N°(5.1.8)

-----------------------

Reemplazando en la (Ec. N2 5.1.8):
ATLM = (13,602 C - 13,60 °C)/ Ln(13,60/13,60 °C ) = 13,60°C
Para el calentamiento como para el enfriamiento, se puede utilizar la siguiente

ecuacion matematica o ecuacion de disefio:
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Ou=Us* Ag*ATLM = = i Ec.N2(5.1.9)
Dénde:

Qs+ =Qp = Calor requerido en la seccion de recuperacion = 252 050,57 kj/h.
Usr : Coeficiente de transferencia de calor en la seccion de recuperacion:
As: Area de transferencia de calor en la seccién de recuperacién

ATLM: Salto térmico en el calentamiento = 13,609C‘

Para el calculo es necesario asumir Us = UD: el cual depende de la viscosidad del
producto.
Para liquidos newtonianos:

Si el fluido es newtoniano: 628,04<UD'<1 695,65 kj/hm22C

Si el fluido es no newtoniano: 1 695,65<UD'<2 951,69 kj/hm22C

En el caso de la leche se toman los datos: para fluidos newtonianos = 1 695,65 kj/hm22C

c. Caélculo del A TML:
ATML = 13,60 °C
d. Unidades de transferencia de calor (NTU):

NTU=ATmax_/ATML ........................ Ec. N® [5.1.10)

NTU= AT2/ATML =13,60°C/ 13,60 2C = 1,00

e. Calculo del drea total de transferencia de calor (As--A):

A4 = @O Ec. N (5.1.11)
Up*(T>-Ts)

Reemplazando en la (Ec. N2 5.1.11):

A=252 050,57 kj/h. / (1 695,65 kj/hm2?2 C*13,60 °C) = 10,93 m?
Calculo de placas necesarias: Np:

Ny = A e Ec. N2(51.12)
Ap

Conlas dimensiones de la placa generalmente se utiliza las siguientes consideraciones
para la determinacién del mimero de placas los valores méaximos de Atp, Ep, Sp es:
2<Lp/Ap<4
0,05 m2 < Atp < 0,85 m2

3mm <Ep<6 mm
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0,5 mm <Sp< 1,2 mm
Donde:

A, = Area de transferencia de placa = Lp*Ap

Para pasteurizadores se utilizan placas divisorias, por lo que el nimero de placas debe
ser impar. Si Np >700 se considera que el disefio es incorrecto y se debe regresar al
paso anterior y verificar las dimensiones de la placas.

Asumiendo = Ay = 0,12 m? y reemplazando en la ecuacién de la determinacién del
nimero de placas.

1A [— Ec.N2(5,1.13)
Ap

Reemplazando en la Ec. N2 (5.1.13):

Np =10,93m2/0,12 m2= 91,00 N, =91,00 placas

f. Calculo del numero de canales (Nc) para el fluido de servicio y del

producto
N = _N, oo Ec. N2 (5.1.14)
2
Nyp = _Np-1  vvveeseeneeeeenensenens Ec. N2 (5.1.15)
5 ,

Reemplazando en la Ec. N2 (5.1.14 y 5.1.15):
N¢s =91/2 =46 canales

Nep =91/2-1=45 canales

g. Areade flujo total para los fluidos

App = Ap*EpNe . Ec. N° (5.1.16)

Aps = Ap*Ep*Ny oo Ec. N2 (5.1.17)
Tomando como espes : (Ep) =0,0045 m
Reemplazando en la Ec. N2 (5.1.16 y 5.1.17):
Aps = 0,12m *0,0045 m* 46 =0,0249 m?

App = 0,12m *0,0045 m* 45 = 0,0244 m?

h. Calcular la velocidad media de flujo (Vm) para ambos fluidos.

Vs = Wieche/ Afs™leche ~ ermresesesonees Ec. N?(5.1.18)
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Vmp = Mleche/Aftp*P leche W eesseseesssmscosmasannas EC. N‘Q (5.1.19)

~ » -

Vms = 120345 kg./h / (0.0249 m?* 1032 kg/m?) = 0,0130 m/s

Reemplazando

Vmp = 1203,45 kg./h / (0,0244 m?* 1032 kg/m?) = 0,0133 m/s

i.  Cdlculo del didmetro equivalente (De):

] o R Ec. N2 (5.1.20)
D.= 4* drea de flujo/perimetro mojado

........................ Ec. N2 (5.1.21
D.= (2 * Ap *Ep)/ (Apt+ Ep) e J
Reemplazando en la Ec. N2 (5.1.21):
D.= (2*%0,12m*0,0045 m) / (0,12m+0,0045 m) =0,0087 m

je Ntmero de Reynolds y el Nimero de Prandtl para ambos fluidos:

e Fluido producte (flujo newtoniano).

Rep = De * V'np *p leche ~ = eeweeeverreessssscsnees Ec. N2 (5.1.22)
Hp
Donde:

De: Didmetro equivalente = 0,0087 m
V mp: Velocidad media de flujo de la leche = 0,0133 m/s
pp: Densidad de la leche = 1032 kg/m3
up: Viscosidad de la leche = 0,00212 kg/m-s
Rep = (0.0087m*0,0133 m/s ¥1032 kg/m-s)/0,00212 kg/m-s = 56,20
Ntimero de prandt:
Ec. N2 (5.1.23)

Pp= Cpp*py e
Kp
Donde:
Cp: Calor especifico de la leche = 3,984 K] /Kg
K tp: Conductividad térmica de laleche =0,00055 KJ/m2C-s
up: Viscosidad de la leche =0,00212 Kg/m-s

Reemplazando en la ecuacién correspondiente se tiene:

Prp = (3,984 KJ/Kg °C* 0,00212 Kg/m-s)/ 0,00055 K|/m2C-s =15,36

e Fluido servicio (flujo newtoniano)
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Res= De* Vs *prro comerrssins Ec. N2 (5.1.24)

Donde: Hnzo

De: Didmetro equivalente = 0,0087 m

Vms: Velocidad media de flujo del agua = 0,0130 m/s

puz0: Densidad del agua = 998,00 Kg/m3

ps: Viscosidad del agua = 0,000984 Kg/m-s
Reemplazando en la ecuaciéon correspondiente se tiene:

Res = (0,0087m*0,0130 m/s*998,00 Kg/m?3) / 0,000984 Kg/m-s =114,45

Nimero de prandt:

Prs= Cps¥ps i Ec. N (5.1.25)
Donde: _ K
Cps: Calor especifico del agua = 4,182 kj/kg °C
Kis: Conductividad térmica del agua =0,000597 kj/meC-s
us: Viscosidad del agua =0,000984 kg/m-s

Reemplazando en la ecuacién correspondiente se tiene:

Prs = (4,182 kj/kg °C * 0,000984 kg/m-s) / 0,000597kj/m4C-s = 6,89

k. Calculo del coeficiente de transferencia de calor convectivo para los dos
fluidos, depende del régimen de flujo y de las propiedades de cada fluido

(Cp, p, 1, K):
Nu=C*RE*PrY  erevrrennisn Ec. N2 (5.1.26)

Para flujo: Re > 400
C=0027;X=08Y=0,33
Para flujo: Re < 400
€=186;X=033;Y=033
Por lo tanto se determiné que Re < 400, para flujo laminar.

T T o) . £ . S O — Ec. N2 (5.1.27)
Nup = C*Rep**Prp¥ e Ec. N2 (5.1.28)

Reemplazan en cado uno de los fluidos:
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Nus = 1.86%(114,45%33)%(6,893 033) = 16,81 (Coeficiente de transferencia de calor
convectivo del agua)
Nup = 1.86%(56,20033)%(15,36 033)=17,31 (Coeficiente de transferencia de calor

convectivo del producto leche)

Bo= Nus*Kis oo Ec. N2 (5.1.29)
D5

hp= Nup*Kp .. Ec. N© (5.1.30)
Dep

Reemplazando en la ecuacién correspondiente se tiene:
hs=(16,81*0,000597K]/m?2C-s)/0,0087m = 1156,06 J/m?2 C-s
h,=(17,31*0,00055K]/m2C-s)/0,0087m = 1097,08 J/m22 C-s

L Coeficiente de transferencia global de disefio (Uc):
VUc=1/ hs+ 1/ hp+S/Kace inox. ~ erreersermrnen Ec. N2 (5.1.31)

K= Conductividad térmica del acero inoxidable (AISI 316) = 13,4 W/m?2eC
S = Espesor de la pared = 45 mm = 0,0045 m

Reemplazando en la ecuacién correspondiente se tiene:
1/Uc= (1/ 1156,06 J/m22 C-s)+ (1 / 1097,08 ]/m22 C-s) + (0,0045m/13,6 W/m?2 ()
1/Uc=0,00211 W/m22C = Uc= 473,93 W/m22C

m. Coeficiente de transferencia global real de equipo (UD), suponiendo un
factor de ensuciamiento Rd:

LVUp=1/Uc+ Rd wessssssserens Ec. N2 (5.1.32)

Por lo tanto Rd = 0, el equipo nuevo no uene ensuciamiento, entonces:

WUp=1/Uc = e Ec. N2 (5.1.33)
Entonces: Up = Uc = 473,93 W/n

Comprobando la relacién de coeficiente determinado para el equipo y lo asumido
inicialmente. UD" = 471,02 W/m22 C

UD’=471,02 W/m?2C
UD =473,93 W/m22C
1121 S Ec. N2(5.1.34)

UD/ UD’ = 471,01 W/m22 C/ 473,93 W/m?2 C= 1,01
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0,995< UD/UD" <1,050: Valor valedero por estar dentro del rango establecido

fi. Niimero de pasos (N pasos) para ambos fluidos (en el seccion de
regeneracion el intercambio de calor se produce entre la leche que entra a 4¢

Cy laleche pasteurizada a 72 2C)

N pasos p= NTU*mttecic*Cpieche! 2*Asp *Uc* Nep o Ec. N2(5.1.35)

Np = Namero de pasos que tiene el producto

Meche = Flujo masico del producto = 1203,45 kg/h

Cp = Calor especifico del producto = 3,984 k] /kg2C

Atp = Area efectiva de la placa = 0,12 m?

Uc = Coeficiente convectivo de calor = 473,93 W/m22C
Ncp = Nimero de canales para el producto = 45 Canales

NTU = Numero de unidades de transferencia de calor = 1,00

N pasos p= (1,00*1162.97 kg/h *3,984 K|/Kg°C) / (2*0,120m? *473,93 W/m2°C *46)

N pasos p= 1 Pasos

N pasoss= NTU*Wische past*Cplecie] 2%Awp *Uc* Neg e Ec. N2 (5.1.36)

Ns = Nimero de pasos que tiene el producto

W = Flujo masico de la leche pasteurizado = 1162,97 kg/h

Cs = Calor especifico de la leche = 3,984 kj/kg°C

A tp = Area efectiva de la placa = 0,120 m2

Uc = Coeficiente convectivo de calor = 473,93 W/m?22C

Ncs = Nimero de canales para el producto = 46 Canales

NTU = Numero de unidades de transferencia de calor = 1,00

N pasoss= (1,00 * 1162,97 kg/h.*3,984 kj/ngC) / (2%0,120m2 *473,93 W/m22C *46)

N pasoss = 1 Pasos

2. Seccion de Calentamiento

En esta seccidn el intercambiador de calor de placas requiere como fuente calefactor
agua caliente a 92 2 C' entrada del fluido caliente, y el flujo caliente de salida es de
74°C.

a. Balance global de energia.
O Entrada= Q Salida ~ seseecescersessssiins Ec. N2 (5.2.1,)
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b. Evaluacidén del calor requerido por el producto para calentar (Q;).
Qp = M leche paste. *Cp leche paste. ( T, f 'I‘t) ........................ Ec. N2 ( 5.2.2)

Donde:

M leche pasteurizacién: Flujo mdsico de la leche pasteurizada =1162,97 kg/h
CD leche pasteurizacién: Calor especifico de la leche = 3,984 K] /Kg.

T pasteurizacién: Temperatura de pasteurizacién de laleche=722C

T imicia: Temperatura inicial de la leche = 58,402 C

Qp=1162,97 kg/h.* 3,984 kj/kg.* (72 2 C - 58,40 2 C) = 63 012,64 kj/h.

c. Cantidad de calefactor requerido (w):

Temperatura de entrada del calefactor (Tf1) asumido =92 ¢C
Temperatura de salida del calefactor (Tf2) asumido =74 2C
Masa del calefactor (w)

Cp = Calor especifico del agua = 4,20K]/KgeC

w = O i Ec. N2(5.2.3)
Cpw *(Ty-T)

Reemplazando en la (Ec. N2 5.2.3):

w = 63 012,64 kj/h/ (420 ki/kg. C*(92°C-74°C) = 833,55 kg/h.

d. Evaluar la temperatura media logaritmica (TML), considerando flujo

\., T6 =74°C
‘\_

2= 3840°C

contracorriente.

Tiz92:=C

T3=72°C

AT2=Ty~T; =92-72=20,00°C ATI=Ts—T;="74-5840=1560°C
ATIM = (A T2- A TD)/Ln (AT2/AT) o Ec. N (5.2.4)

Reemplazando en la (Ec. N2 5.2.4):

ATLM = (20,00 ° C - 15,60 °C)/ Ln(20,00/15,60 °C ) = 17,712C
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e. Unidades de transferencia de calor (NTU):

NTU= 471/ NTU=ATmax/ATML e Ec. N2 (5.2.5)
f. Calculo del area total de transferencia de calor (A):
Para esto es necesario suponer un valor de UD’, el cual depende de la viscosidad del
producto:
Si el fluido es newtoniarno: 628,04< UD'<1 695,65
Si el fluido es no newtoniano 1 695,65<UD'<2 951,69 kj/hm?22C
Asumiendo: 1 695,65 kj/hm?22C

A= L Ec. N2(5.2.6)

Reemplazando en la (Ec. N2 5.2.6):

A = 63 012,64 kj/h. / (1 695,65 kj/hm?2 C*17,71°C) =2,10 m?

g. Calculo de placas necesarias: Np:

Np =4 Ec. N (5.2.7)
Ay
Con las dimensiones de la placa generalmente se utilizalas siguientes consideraciones
para la determinacién del nimero de placas los valores maximos de Atp, Ep, Sp es:
2<Lp/Ap<4
0,05 m2 < Atp < 0,85 m?
3mm <Ep<6 mm
0,5 mm <Sp< 1,2 mm
Donde:
A o = Area de transferencia de placa = Lp*Ap
‘Para pasteurizadores se utilizan placas divisorias, porlo que el nimero-de placas-debe
ser impar. Si Np >700 se considera que el disefio es incorrecto y se debe regresar al
paso anterior y verificar las dimensiones de la placas.
Asumiendo = Ay, = 0,120 m2 y reemplazando en la ecuacién de la determinacion del

nimero de placas Ec. N2 (5.2.7), se tiene:

Ny =2,10m2/0,120 m?=18 Np =18,00 placas
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h. Calculo del nuimero de canales (Nc) para el fluido de servicio y del producto

N = Ny  cvovsesssesesrionn Ec. N2 (5.2.8)
2
D\ S—— Ec. N2 (5.2.9)
Reemplazando en la Ec. N2 (¢ 2

Nes =18/2 = 9 canales
Ny =18/2-1= 8 canales

i. Area de flujo total para los fluidos
Ais = Ap*Ep*Nes oo Ec. N2 (5.2.10)

Aﬁp = Ap*Ep*Ncp ........................ Ec. N¢ (5.2.11]

Tomando como espesor de la placa de: 3,3 mm (E,) = 0,0033m
Reemplazando en la Ec. N® (5.2.10 y 5.2.11):

Aps = 0,120m*0,0033 m*3 =0,0036 m?

App = 0,120m*0,0033 m*2 =0,0032 m?

j. Calcularla velocidad media de flujo (Vm) para ambos fluidos.
Vs = W/Ap*przo e Ec. N2 (5.2.12)

Vmp = Mleche/Aftp*p leche rasemeensrnernenersanese Ec NQ (5.2.13)

Reemplazando en la Ec. N2 (5.2.12 y 5.2.13):
Vms =1162,97 kg/h. /(0,0036 m2* 998,00 kg/m3) = 0,0876 m/s

Vmp = 833,50 kg/h / (0,0032 m2* 1032,00Kg/m3) = 0,0729 m/s

k. Calculo del diametro equivalente (De):

D.= 4* drea de flujo/perimetro mojado

........................ Ec. N2 (5.2.14
D.= (2 * Ap *Ep)/ (Ap+ Ep) e N (21

Reemplazando en la Ec. N® (5.2.14):
D.= (2*0,120m*0,0033 m) /(0,120m+0,0033 m) =0,0064 m

1. Nimero de Reynolds y el Numero de Prandtl para ambos fluidos:

) Fluido producto (flujo newtoniano).

.Rep = De * V mp *P leche
Hp



........................ Ec. N2 (5.2.15)

Donde: _
De: Didmetro equivalente =0,0064 m
V mp: Velocidad media de flujo de la leche = 0,0729 m/s
pp: Densidad de la leche =1032Kg/m3
up: Viscosidad de la leche =0,00212 Kg/m-s

Rep = (0,0064 m*0,0729m/s *1032Kg/ m3)/0,00212Kg/m-s = 273,77

Numero de prandt:

Pp= Cpp*py s Ec. N2(5.2.16)
Kp
Donde:
Cp: Calor especifico de la leche = 3,984 K]/Kg
K tp: Conductividad térmica de la leche =0,00055 K]J/m2C-s
pp: Viscosidad de laleche =0,00212 Kg/m-s

Reemplazando en la ecuacion correspondiente se tiene:
Pr = (3,984 K]/Kg °C* 0,00212 Kg/m-s)/ 0,00055 K]/m2C-s =15,06

° Fluido servicio (flujo newtoniano

Ru= Do*Vustpmo Ec.N°(5.2.17)

M H20
Donde:
De: Didmetro equivalente =0,0064 m
Vms: Velocidad media de flujo del agua = 0,0729 m/s
puzo: Densidad del agua = 998,00 Kg/m3
us: Viscosidad del agua =0,000984 Kg/m-s

Reemplazando en la ecuacién correspondiente se tiene:
Res = (0,0064 m*0,0729 m/s *998,00 Kg/m3} / 0,000984 Kg/m-s =474,68
Niimero de prandt:

Pr= Cps *,us
Kis

........................ Ec. N2 (5.2.18)
Donde:

Cps: Calor especifico del agua = 4,182 K] /Kg °C

Kis: Conductividad térmica del agua = 0,000597 KJ/m<C-s

Us: Viscosidad del agua = 0,000984 Kg/m-s
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Reemplazando en la ecuacion correspondiente se tiene:
Prs = (4,182 KJ/Kg °C * 0,000984 Kg/m-s) / 0,000597 KJ/m2C-s = 6,89

m. Calculo del coeficiente de transferencia de calor convectivo para los dos
fluidos, depende del régimen de flujo y de las propiedades de cada fluido
(Cp. p, 1, K):

/TR 2 00 C— Ec. N2(5.2.19)

Para flujo turbulento: Re > <vo

C=0027;X=08Y=033(%
Para flujo laminar: Re < 400
C=186;X=033;Y=033(*)
Por lo tanto se determino que Re < 400, para flujo laminar.

Nus = C*ResX*PrsY  woerersscirereen Ec. N2(5.2.20)
........................ Ec.N2(5.2.21)

Nup = C*Rep**Prp*¥
Reemplazan en cado uno de los fluidos:
(*) Nus = 0,027%(474,68°8)*( 6,89933) = 7,07
(**) Nup = 1.86%(273,77-933)*(15,06 033)=29,01

hs = Nus* Kts ........................ Ec. N2 [5.2.22)
D

hp= Nup*Kyp ... Ec. N (5.2.23)
Dep .

Reemplazando en la ecuacién COl: copuniuiciuiie sc ucuc.
hs= (7,07 *0,000597K]/mC-5)/0.0064m = 0,65704 kj/m?°C-s = 657,04 J/m?2 C-s
hy=(29,01 *0,00055K] /m°C-5),/0,0064m =2,48496 kj/m?2 °C-s = 2484,96 ]/m?2 C-s

n. Coeficiente de transferencia global de diseiio (Uc):

Uc= 1/ hs+ 1 hp+S/Kuceinae. ~ wemmmmmmmem Ec. N2 (5.2.24)

K= Conductividad térmica del acero inoxidable (AISI 316) = 13,4 W/m2°C

S = Espesor de la pared = 3,3 mm = 0,0033m

Reemplazando en la ecuacion correspondiente se tiene:
1/Uc=(1/657,04]/m22 C-s)+ (1 / 2484,96 ] /m22 C-s) + (0,0033m/13,4 W/mz?2 ()
1/Uc=0,00217 W/m2¢ C = Uc=460,83 W/m?° C = 461,00 W/m?° C
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ii. Coeficiente de transferencia global real de equipo (UD), suponiendo un factor
de ensuciamiento Rd:

LUp=1/Uc+ Rd  -wssssssesre Ec. N2 (5.2.25)

Por lo tanto Rd =0, el equipo nuevo no tiene ensuciamiento, entonces:

Vip=1/U¢c o Ec. N2 (5.2.26)

Entonces: Up = Ur = 460,83 W/m22 C

Comprobando la relacién de coeficiente determinado para el equipo y lo
asumido inicialmente. UD" = 471,39 W/m?2 C

UD =471,39 W/m22C
UD =460,83 W/m22C
1571 Y4 1/ ) K —— Ec. N2 (5.2.27)

UD/ UD’ = 460,83 W/m22C / 471,39 W/m2?2 C= 0,97

0,995< UD/UD’ <1,050: Valor valedero por estar dentro del rango establecido

o. Nimero de pasos (N pasos) para ambos fluidos (en el seccion de
regeneracion el intercambio de calor se produce entre 1a leche que entra a

42 Cy laleche pasteurizada a 72 2C)

N pasos p= NTU*Mieche *Cpieche | 2% Atp *Uc * Nep  erevsssssecsrnessss Ec. N2 (5.2.28)
Np: ,

Mieche = Flujo masico del producto = 1162,97 kg/h
Cp = Calor especifico del producto = 3,984 K]J/KgC
Atp = Area efectiva de la placa = 0,120 m2

F a

Uc = Coeficiente convectivo de calor = 460,83 W/m?22 C

Ncp = Nimero de canales para el producto = 8 Canales

NTU = Numero de unidades de transferencia de calor = 1,00

N pasos p= (1,00* 1162,97 kg/h *3,984 K|/Kg°C) / (2*0,120m? *460,83 W/m?2 C *2)

N pasos , = 6 pasos

N pasoss= NTU*W*Cprz0e! 2*Ap*Uc* Nes v Ec. N2 (5.2.29)

Ns = Nimero de pasos que tiene el producto

W = Flujo masico del servicio = 1162,97 kg/h.
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Cs = Calor especffico del agua = 4.20 kj/kg?C

A tp = Area efectiva de la placa = 0,120 m?

Uc = Coeficiente convectivo de calor = 460,83 W/m?22 C

Ncs = Nlmero de canales para el producto = 9 Canales

NTU = Nimero de unidades de transferencia de calor = 1,00

N pasos ,=(1,00* 1162,97 kg /h.* 4.20 K]/Kg°C) / (2*0,120m? *460,83 W/m?2 C *3)

N pasos p = 4 Pasos

p. Cumplimiento del balance de energia con el area de intercambio calculada

Qp =M leche paste. *CP teche Dpaste. (7 r-Ty) =A *Up *ATLM

3. Seccion de Enfriamiento:
En esta secci6n el intercambiador de calor placas requiere agua fria a 22C como medio

refrigerante, para lo cual se requiere un equipo de refrigeracién de agua.

a. Balance global de energia.
O sarada= Q satita " Ec.N2(5.3.1)
b. Evaluacion del calor requerido por el producto para calentar (Q,).
Qp =M teche paste. *CP teche. (T5=T7) ... Ec. N°(5.3.2)

Donde:
M: Flujo masico de la leche = 1162,97 kg/h
Cp: Calor especifico de la leche a T2 promedio de enfriamiento = 3,85 K] /Kg2C
Ts: Temperatura de entrada de la leche = 17,602C
T7: Temperatura final de la leche = 4 eC
Qp = 1162,97 kg/h.* 3,85 kj/kg. 2 C*(17.60 - 4) °C= 48714,59 kj

c. Cantidad de refrigerante requerido (W):
Temperatura de entrada del refrigerante (Ts) asumido = 12C
Temperatura de .salida del refrigerante (Tq) asumido = 3 2C
Masa del refrigerante (W)

Cp = Calor especifico del agua =4,21 KJ/Kg.2C

W= O
Cpw *(To-Ty)
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........................ Ec. N¢(5.3.3)

Reemplazando en la (Ec. N2 5.3.3):

W=1162,76 k] / (4,21 kj/kg. °C * (32 C - 12 C)) =5785,58 kg/h.

d. Evaluar la temperatura media logaritmica (TML), considerando flujo

contracorriente.
T5=17,6°C
\, T7= 4°C
T9 = 3,0°C
‘\& T8= 1°C
AT2=Ts—To =17,60-3 = 14,60 °C ATI=T-Ts=4-1=3°C
ATLM = (A T2-A TY/Ln (AT2/ATY) s Ec. N¢ (5.3.4)

Reemplazando en la (Ec. N© 5.3.4):
ATLM = (14,602C-32()/ Ln (14,60/3 2C) = 7,332C
e. Unidades de transferencia de calor (NTU):
WYNIEY Y Pl y.7 | A— Ec. N2(5.3.5)

NTU= AT2/ATML = 14,60 °C/ 7,33°C = 1,99

f. Calculo del area total de transferencia de calor (A):

Para esto es necesario suponer un valor de UD’, el cual depende de la viscosidad del
producto:

Si el fluido es newtoniano: 628,04< UD'<1 695,65 K] /hm22C

Si el fluido es no newtoniano 1 695,65<UD'<2 951,69 KJ/hm2eC

Asumiendo el promedio del dato del fluido newtoniano: 1 161,847 K]/hm?eC

4 = O Ec. N¢ (5.3.6)

Reemplazando en la (Ec. N2 5.3.6):

A= 48714,59 kj/ (1 161,847 kj/hm2eC *7,33°C) =5,72 m?
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g. Calculo de placas necesarias: Np:

Ny = 4 Ec.N2(5.3.7)
Ay

Con las dimensiones de la placa generalmente se utiliza las siguientes consideraciones
para la determinacion del niimero de placas los valores maximos de Atp, Ep, Sp es:
2<Lp/Ap<4 '
0,05 m2< Atp < 0,85 m?
3mm <Ep<6 mm
0,5 mm <Sp< 1,2 mm
Donde:
A i = Area de transferencia de placa = Lp*Ap
Para pasteurizadores se utilizan placas divisorias, por lo que el nliimero de placas debe
ser impar. Si Np >700 se considera que el disefio es incorrecto y se debe regresar al
paso anterior y verificar las dimensiones de la placas.
Asumiendo = Ay, = 0,120 m? y reemplazando en la ecuacién de la determinacién del

niimero de placas.

Reemplazando en la Ec. N2 (5.3.7):

N, =5,72m2/0,120 m?=47 N, =47,00 placas

h. Calculo del niimero de canales (Nc) para el fluido de servicio y del producto

Nu= N, e Ec. N2(5.3.8)
I A\ 0 p——— Ec. N2 (5.3.9)
2

Reemplazando en la Ec. N2 (5.3.8 y 5.3.9):
N =47/2 =24 canales
Nep =47/2-1= 23 canales

i. Area de flujo total para los fluidos

Aps = Ap*Ep*Nes s Ec. N2 (5.3.10)

Aip = Ay EpNegp oo Ec.Ne(5311)
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Tomando como espesor de la placa de: 6,5 mm (E;) = 0,0065 m
Reemplazando en la Ec. N2 (5.3.10 y 5.3.11):

Aps = 0,120m*0,0065 m*24 =0,0188 m?

App = 0,120m*0,0065 m*23 = 0,0180 m?

j. Calcular la velocidad media de flujo (Vm) para ambos fluidos.

Vs = W/Aps™przo eesesssssonn Ec. N2(5.3.12)

Vp = Micchd Ap*p leche e Ec. N2 (5.3.13)

Reemplazando en la Ec. N2 (5.3.12 y 5.3.13):
Vs =578558 kg/h. / (0,0188 m?2* 998,00 Kg/m3) = 0,0894 m/s
Vmp = 1162,97 kg/h./ (0,0180m2 * 1032,00 kg/m3) = 0,0174 m/s
k. Calculo del diametro equivalente (De):

D.= 4* drea de flujo/perimetro mojado

Dum (2 %Ay E/ (A Ey Ec. N°(5.3.14)

Reemplazando en la Ec. N2 (5.3.14):
De= (2*0,120m*0.0065 m) / (0,120m+0.0065 m) =0,0123 m

l. Numero de Reynolds y el Nimero de Prandtl para ambos fluidos:

. Fluido producto (flujo newtoniano).

Rgp= De *V mp *p leche = seeassssmssssecsarsenns Ec. N2 (5315)
Donde: Up

De: Didmetro equivalente = 0,0123 m

V mp: Velocidad media de flujo de la leche = 0,0174 m/s

pp: Densidad de la leche = 1032Kg/m3

up: Viscosidad de la leche = 0,00212 Kg/m-s

Rep = (0.0123m*0,0174 m/s *1032Kg/ m?3)/0,00212Kg/m-s =104,44

Numero de prandt:

Pm = Cpp %* Hp  mme—m—

Ec. N2 (5.3.16)
Donde: Kp
Cp: Calor especifico de la leche = 3,984 K]/Kg
K p: Conductividad térmica de laleche =0,00055 KJ/m2C-s
Hp: Viscosidad de la leche =0,00212 Kg/m-s
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Reemplazando en la ecuacién correspondiente se tiene:
Pr = (3,984 KJ/Kg °C* 0,00212 Kg/m-s)/ 0,00055 K]/m°C-s =15,36

® Fluido servicio (flujo hewtoniano

Res= De*Vus*pa2o o Ec. N2 (5.3.17)
Donde: Hr20
De: Didmetro equivalente = 0,01233 m
Vms: Velocidad media de flujo del agua = 0,0894 m/s
puzo: Densidad del agua = 998,00 kg/m3
ps: Viscosidad del agua = 0,000984 kg/m-s
Reemplazando en la ecuacién correspondiente se tiene:

Res = (0,01233 m*0,0894 m/s* 998,00 Kg/m3) / 0,000984 Kg/m-s =1117,99

Numero de prandt:
Prs= Cps*pts e Ec. N@ (5.3.18)
Donde: Kfs ‘
Cps: Calor especifico del agua = 4,182 kj/kg °C
Kis: Conductividad térmica del agua = 0,000597 kj/m2C-s
us: Viscosidad del agua = 0,000984 kg/m-s
Reemplazando en la ecuacién correspondiente se tiene:

Prs = (4,182 kj/kg °C * 0,000984 kg/m-s) / 0,000597 kj/mC-s = 6,893

m. Calculo del coeficiente de transferencia de calor convectivo para los dos
fluidos, depende del régimen de flujo y de las propiedades de cada fluido
Cp, p, 1, K):

Nu=C*ReX*PprY  cosersersserins Ec. N2 (5.3.19)

Para flujo turbulento: Re > 400
C=0027;X=08Y=033 (*)

Para flujo laminar: Re < 400
C=1,86; X=0,33; Y=033(*)

reemplazando para cada fluido:

Nus = C*ResX*Prs¥ o Ec. N2 (5.3.20)

Nup = CHRep**Pp? = Ec. N2 (5.3.21)
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Reemplazan en cado uno de los fluidos:

(*) Nus = 0,027*(1117,99.08)*( 6,893933) = 14,02
(**) Nup = 1,86*(104,44933)*(15,36 033) = 21,24
hi= Nus*K;, o Ec. N® [5.3.22)

h,= Nup* K,

........................ Ec. N2(5.3.23
3 _ (53.23)

Reemplazando en la ecuacién correspondiente se tiene:
hs= (14,02* 0,000597K]/m2C-s)/0.0123m = 0,67889 kj/m? °C-s = 678,89 j/m22 C-s
hp=(21,24%0,00055K]/m2C-s)/0,0123m =0,94757 kj/m?2C-s = 947,57 j/m?2 C-s

n. Coeficiente de transferencia global de disefio (Uc):
HUc=1/hs+ 1/ hp + S/Kace.inox. ~ eeeeeevesvsesssesesss Ec. N2 (5.3.24)

K= Conductividad térmica del acero inoxidable (AISI 316) = 13,4 W/m?2C

S = Espesor de la pared = 6,5mm = 0,0065m

Reemplazando en la ecuacién correspondiente se tiene:

1/Uc=(1/67889 W/m22(C)+ (1 /947,57 W/m22 () + (0,0065m/13,4 W/m22 C)
1/Uc=0,00301 W/m22(C = Uc=332,23 W/m22C

o. Coeficiente de transferencia global real de equipo (UD), suponiendo un

factor de ensuciamiento Rd:

LUp=1/Uc+ Rd =  -ossmerererrsmssne Ec. N2 (5.3.25)

Por lo tanto Rd = 0, el equipo nuevo no tiene ensuciamiento, entonces:

VUp=1/Uc vorrmieessssens Ec. N2 (5.3.26)

Entonces: Up = Uc = 332,23 W/m22C

Comprobando la relacién de coeficiente determinado para el equipo y lo asumido
inicialmente. UD" = 322,74 W/m22 C

UD’ = 322,74 W/m?2C
UD =332,23 W/m22C
UD/UD’~ ~ esesesersssosnnns Ec. N2 (5.3.27)

UD/UD" = 332,23W/m?2C / 322,74 W/m22 C= 1,029

0,995< UD/UD’ <1,050: Valor valedero por estar dentro del rango establecido
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p. Nimero de pasos (N pasos) para ambos fluidos (en el seccién de
regeneracion el intercambio de calor se produce entre la leche que entra a

42 Cylaleche pasteurizada a 72 2C)

Npasos p = NTU*mleche*Cplechel 2*Atp *Uc < Ncp ........................ EC. Ng (5.3.28)

Np = Nimero de pasos que tiene el producto

Mieche = Flujo masico del producto = 1162,97 kg/h

Cp = Calor especifico del producto = 3,984 k] /kgeC

Atp = Area efectiva de la placa = 0,12m?2

Uc = Coeficiente convectivo de calor = 332,23 w/m?22 C

Ncp = Numero de canales para el producto = 23 Canales

NTU = Numero de unidades de transferencia de calor = 1,99

N pasos,= (1,99 * 1162,97 kg/h.*3,984 kj/kg. °C) / (2*0,120m2*332,23 w/m?2 C *23)
N pasos p = 5 pasos

Npasoss = NTU*m*Cszoe/ 2*Atp *Uc * Ncs ------------------------ EC- NQ (5.3-29)

Ns = Nimero de pasos que tiene el pro‘ducto

W = Flujo masico del servicio = 5785,58 kg/h.

Cs = Calor especifico del agua = 4.182 K] /KgeC

A tp = Area efectiva de la placa = 0,120 m?2

Uc = Coeficiente convectivo de calor = 332,23 w/m22 C

Ncs = Niimero de canales para el producto = 24 Canales

NTU = Numero de unidades de transferencia de calor = 1,99

N pasos,=(1,99* 5785,58 kg/h.*4.182 kj/kg°C) / (2¥0,120m? *332,23 w/m?° C *24)

N pasos,= 26 pasos

q. Cumplimiento del balance de energia con el drea de intercambio calculada

Qp =M ieche paste. *Cp teche. (Ts —=T7) =A*Up *ATLM

Q,=13531,83 kj/h =13929,76 kj/h

Numero de placas totales del pasteurizador = 47 +18 +91 =156 placas
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5.4.2 Diseiio y balance de energia de la marmita de pre coccién de la bebida
lactea

En la marmita se lleva a cabo la pre coccién de la mezcla de la bebida lactea el cual es
un proceso térmico, donde ingresa la materia prima y todos los insumos para luego

ser pasteurizado y envasado.

La marmita, es de forma cilindrica, de fondo semiesférico con chaqueta de vapor de
agua, esta (ltima parte es la que se considera como drea de calefaccion. El material de
la olla interior es de acero inoxidable, 1/8 calidad 304; olla exterior con un pintado

epoxico y con conexiones de entrada y salida de vapor.

Diametro del tanque = Dt

1 -

Altura del liquido

H

Figura 5.5: Diagrama de la marmita para la pre coccién.

¢ Volumen de la marmita de pre coccion

kg de masa a concentrar/dia ) : 3119,95 kg
Densidad de la mezcla de la bebida lactea : 1,077 kg/L
Niimero de bach : 5 bach

kg de mezcla de bebida lactea/bach : 62391 Kg

e Volumen de la marmita de pre coccién

2 3 2
Vy= §xﬂxr +IIxXr“xh

Vaparente-marmita = Masa mezcla bebida léctea/ densidad aparente de la mezcla

bebida lactea

Vaparente-marmita =0,5790 m3
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Volumen total de la marmita | =0,5790 m3

Aplicando factor-seguridad de disefio 10% =0,6369 m3

o Determinacién del drea de la marmita
Reemplazando el volumen hallado en la ecuacién:
2
vV, = -§xIIxr3+H><r2xh

Pero H = 1,5 X r = h +r, entonces:

Despejando r y reemplazando el volumen se tiene el radio de la marmita:

V;

3
r="|——m— =0454m.
T X (1, 54 %)
Dm : Didmetro de la marmita =0,908 m
h : altura del cilindro (1,5*r) =0,681m
H : Altura de la marmita =1,135m

Entonces el drea de la marmita sera:

Ay, = Ac+ Age
Dénde:
Ac = Area del cilindro
Asg = Area de la semi esfera

Amarmita =2 XTxTxh+2x 1 x1? = 3238m?

e Calculo del espesor de la marmita de pre coccién
Segtn el c6digo de disefio ASTM y API-ASTM, se tienen para presiones bajas de trabajo

u operacién, la siguiente relacion:

. PXxR
(SXE—-06xP)
Dénde:
Constante 10,6
S (5092 - 1209)(Esfuerzo de traccién) : 4471 1bf /pulg?

E = Eficiencia de la junta de soldadura para la junta simple reforzada se toma el 65%
P = Presion méaxima de trabajo manométrico

P = Presién en pulgadas : 10,55 Ibf/pulg?
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Se le afiade 30% de factor de seguridad a la presi6n de trabajo 13,72 1bf/pulg?
R =Radio interno de la marmita : 13,40 pulg

El espesor se obtiene reemplazando en la ecuacion:

t = Espesor de la pared de marmita : 0,085 pulg.
t= Espesor de la pared de marmita 10,002 m
Entonces el espesor escogido es 1/4 de pulgada :3mm

Se aproxima a 1/4 pulg de espesor en el mercado.
Po lo tanto el area externa de la marmita es:
Text = Tint + t = 0,456 m.
A, = Ap + 4,

Acxt—marmita =2 XTXTXh+2X1 X 1r? = 4,560 m?

Para el balance de energia el area interna de transferencia de calor es = 3,238 m?

Para el balance de energia el area externa de transferencia de calor es = 4,560 m?2

e (Calculo de la potencia del agitador de la marmita:
De acuerdo a las dimensiones de la marmita:
Dt=0,6725

D, = %*D, =0,2242m

. c:%*p, =0,2242m

H=Dt=0,6725m

J=2*p =0056m

12
Datos de disefio:
1N =100 rpm = 1,667rps (velocidad de rotacién del rodete)
p: Densidad de la mezcla =1 077 kg/m3
p: Viscosidad de la mezcla = 3 CP (por razones de disefio)
g: Gravedad = 9,81m/s2

Numero de palas = 2
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* Potencia del rodete:

** Calculo del nimero de reynolds:

x px Da?
Ng. = nxpx=7 _ 66526,00 (flujo turbulento)
y7;
A partir de la curva A (fig N2 13, Mc Cabe Smith, pp 259); Para:

Nre = 66525,65

Np=6
Reemplazando en la relacién siguiente:
Npxn®xDa’ x
p=2Px1 P _ 0,41 kg-m/s
g

Potencia = 0,01 Hp

Considerando la eficiencia del motor del 60%, tenemos:
Potencia = 0,10 Hp

Considerando un margen de seguridad del 50% por razones de disefio se tiene:
Potencia =0,20 Hp

Por lo tanto la potencia del motor del agitador a adquirir es = 0,25Hp

5.4.2.1. Balance de energia en la pre coccién
Considerando al recipiente con camisa de calefaccién como sistema, se tiene el

balance del calor siguiente para la bebida lactea en el momento de la concentracién.

Q evai).
f

Q per.

Figura 5.6: Balance de energia en la marmita de pre coccién

Calor que ingresa al sistema = calor acumulado + calor perdido en sus diferentes

formas
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QroraL = ( producto +  evaporacion +  perdido t ( sensible

QTOTAL = UxAxAT

ENERGIA NECESARIA PARA LA PRECOCCION
Para la pre coccién de la bebida lictea es necesario calcular cada uno de los calores
sensibles y las pérdidas que esta conlleva.
El equipo de pre coccidn es un sistema cerrado por lo tanto la ecuacién de balance de
energfa es:

Eentrada - Esaida= Acumulacion

Eentrada = Acumulacion + Esglida

Calculando la energfa de acumulacidn:

a) Calor sensible de la bebida lactea (E1)
Eq=mxCpx AT

Dénde: ,
m : Masa de la mezcla de bebida lactea 1623,91kg
Cp : Capacidad calorffica de la bebida lactea : 3,105 kj/kgeC
T1 : Temperatura inicial :15,002C
T2: Temperatura de pre coccién :93,002C
¢ : Tiempo de pre coccién | : 20,00 min

Reemplazando en la ecuacién anterior, se tiene:

E1=50369,94kj/h ..(5.4.1)
b) Calor para calentar el equipo (E2)

E2 = Me*Cpac*(Tf-Ti) .(5.4.2)

Dénde:
Me = Masa del equipo (marmita) =190,16 kg
Cp = Calor especifico del acero inoxidable = 0,46 kj/kgeC
Tf = Temperatura final equipo =100°C
Ti = Temperatura de entrada del material (ambiente)= 202C
¢ : Tiempo de pre coccién | = 20,00 min
E2 =2 332,57 Kkj/h
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¢) Energia perdida por conduccién y conveccion (E3)

E3 = Qconduccion + Qconveccion = UAAT  on. (54.3)

Donde:

U : Coeficiente global de transmision de calor

A : Area de transferencia de calor = 3,238 m?2

T : Temperatura de equipo =15,0°C

T2: Temperatura del vapor =93,02C

0 : Tiempo de operacién =0,333h

En seguida determinamos el coeficiente global de transmisién de calor (U)

1
U= m ...... (5.4.4)
hi k hg

Dénde:
h; = hv : Coeficiente convectivo del vapor : 5774,25 W/mz2 2K
h, : Coeficiente convectivo del agua |
k : Conductividad térmica del material :21,00 W/meC
e : Espesor : 0,003 m

Coeficiente convectivo del agua (ho)
Para cilindros verticales, el coeficiente convectivo promedio de transferencia de calor

por conveccion natural se expresa a través de la siguiente ecuacion:

Noy =222 = @ 5t (Npr % N )™ v (5.4.5)

Despejando ho se tiene:
ho = @x (Npy X Ngp)™X % coovvrrsrrrnnron (5.4.6)
Dénde:

Npr : Nimero de Prandtl

Ngr : Numero de Grashof

a: Constantes

m : Constantes

K: Conductividad térmica del agua

L : Altura de la marmita

Los numeros adimensionales de Prandtl y Grashof, se determinan con las expresiones

siguientes:
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Donde las condiciones de trabajo son:
Temperatura de calentamiento del agua T, :93,02C
Temperatura de superficie del recipiente T2 :98,02C

Las propiedades fisicas se evaliian a la temperatura media de pelicula:

_i+ 1)

T, = 95,50 °C

Propiedades del agua liquida a 95,50 2C = 368,50 2K

Cp : Capacidad calorifica del agua : 4,232 kj/kgeK
. : Viscosidad del agua : 3,01 x 10-02 Pa-s
K: Conductividad térmica del agua : 0,680 W/m®2K

p : Densidad del agua : 961,18 kg/m3

L : Altura del equipo : 1,135m

g : Gravedad especifica : 9,8 m/s?

B : Coeficiente volumétrico de expansion del fluido: 0,0068 2K-1
AT: Diferencia positiva de T° entre la pared y la totalidad del fluido: 5,00 2C
Reemplazando datos en las ecuaciones (4) y (5), se tiene:
Ny = 1,87 E*%2 y Ny, = 4,96 E*%
Nprx Ny = 9,30 E¥10
Para 10* < Nyyx Ny < 10°
Nyrx Nyr > 9x10°
Constantes:
a=0,13
m=0,3333
Entonces sustituyendo datos en la ecuacion (3), se tiene:

w

ho = Coeficiente convectivo del agua = 352,80 ~ToK

Reemplazando datos en la ecuacién (2), se tiene:
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—————-1 —114290—kj
1 ,e,1 777

20
m<°K
TR R,
Entonces, reemplazando valores en la ecuacion (1), se tiene:

E3 = Qconduccion + Qconveccion = UA AT
Ez =96 205,96 kj/h

U=

d) Pérdidas de calor por las paredes del recipiente (E4)

E4=Qconvecext= hctA*AT  ......(549)

Donde:
hc = Coeficiente convectivo del aire =?
A = Area externa de transmisién de calor =3,238 m2
Ta =Temperatura del ambiente =159C
T3 =Temperatura de la superficie del equipo =93 ¢C
0 =Tiempo de calentamiento =0,33h
d1L Determinando del coeficiente convectivo del aire
(ho)

NPr=Cp*(/k) ..-(5410)
NGr=(L3*62*g*B*AT)/p2 .....(5411)

Donde las condiciones de trabajo son:

Ta =Temperatura del ambiente =15,002C
Ts =Temperatura de la superficie del equipo =98,00 2C
Tf2 = Temperatura media de pelicula: Tf = (Ta +Ts)/2 =56,502C =
329,50°K
Las propiedades fisicas del aire se evalldan a la temperatura media de pelicula, Tf2:
Cp = Capacidad calorifica del aire ' =1,001 kj/kg eC
i = Viscosidad del aire =1,73E-05 kg/m-s
K = Conductividad térmica del aire =2.42E-02 w/m2 2%k
6 =Densidad del aire =1,247 kg/m3
L = Altura del equipo =1,135m
g =.Gravedad especifica =9,806 m/s2
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B = Coeficiente volumétrico de expansion del fluido: (1/Tf2) =0,0035 °K-1
AT = Diferencia positiva de temperatura entre la pared y la del medio
ambiente: (Ts-Ta) =83 2C
Reemplazando datos en las ecuaciones ,(5.4.10 y 5.4.11) se tiene:
Npr =0,000718
Ngr =2,158E+10
Npr*Ngr = 1,55E+07
Segun Geanckoplis, 1999: para: Npr*Ngr > 109; se hace uso de la siguiente relacién:
hc = 1,3*(AT)*(1/3) crnvensnssnninnns (5.4.12)
Entonces sustituyendo datos en la ecuacién (5.4.12):
hc=3,92 W/(m2 2K)
hc =14,13 kjl/m2 °C
Finalmente sustituyendo los valores en la ecuacién (5.4.9), se tiene:
E4 = Q convec.ext. = hc*A*AT
E4 =1675,19kj/h

e) Cantidad de vapor utilizado en la pre coccion

Sea la ecuacidn para realizar el clculo:

0,
m, P
Donde:
De la tabla termodindmica a 100,0 2C
Qt: Calor total = 150 583,66 kj/h
Avap: Calor latente de vaporizacién = 2257,06 k] /kg
Entonces, reemplazando los datos en la ecuacién, se tiene:
Masa de vapor necesario/batch es de 66,72 kg de vapor /bach
Masa de vapor necesario/h es de 200,15 kg de vapor /h

Masa de vapor necesario/dia es de 333,58 kg de vapor /dia

54.3 BALANCE DE ENERGIA PARA EL CALCULO DE LA POTENCIA DE LA

BOMBA:
Consideraciones:
Presion de trabajo del filtro :0,1 Mpa
Presién de trabajo del homogenizador : 0,2 Mpa
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Flujo masico de leche :1203,33 Kg/h
Densidad de la leche :1,03 Kg/L

Dimensiones de tuberia estindar

Tamafio nominal :40

Didmetro externo :1,315in=0,0334m
Espesor :0,133in=0,0033782 m
Didmetro interno :1,049 in = 0,0266446 m

2 2
u+g*(zz_zl)+ﬂ+zF=_m
a

leche

V2= Despreciable = V1 Por tanto V2-V1/E=0
72-71 = 0; P2 = Salida = 200 000,00 Pa; P1 = Entrada = 20 188,00 Pa

El conducto cuenta con los siguientes:
Magquinarias y accesorios
Intercambiador de placas, Filtro, Tuberfa recta = 10,4 m, Codos = 6 codos

Valvula de compuerta = 2 Valvulas

Por tanto la ecuacion se reduce a:
P -F
p leche

+Y F=-W,

Calculo de la velocidad de flujo en la tuberia:

Area de la tuberia:

T m
_ * N2 —
A= Z D _ 0,00056 m2; V= P * 4 = 1,248 m/s
Pero:
ZF: ZS + Ze

Donde:

2.s = Pérdidas por friccién en las tuberia recta y los accesorios
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Y.e = Pérdidas por friccién en los equipos

Ya. Hallando las pérdidas por friccién en las tuberias y accesorios:
L: Tuberfarecta=10,4 m
L: Longitud equivalente del accesorio (codo) = 4,8 m
L: Longitud equivalente del accesorio (vilvula de compuerta)) = 0,69 m

Longitud total = 15,89m

VL
F — total
z s f Z*D

Para calcular las pérdidas por friccién en las tuberias y los accesorios es
necesario conocer el factor de friccién; y para poder conocer el factor de friccion es
necesario primero calcular el nimero de reynold:

_v*p*D
y7j

Re

Donde:
v = Velocidad de flujo de la leche = 1,248 m/s
p= Densidad de la leche = 1 030 kg/m3
D = Diametro interno de la tuberia = 0,0266446 m
n= Viscosidad de la leche = 2,12E-03 Kg/m-s

Reemplazando en la ecuacion se tiene: Re =16 155,677
Como se puede ver el nimero de reynold es turbulento:
Tomando:

Factor de rugosidad para el acero: = ¢/D = 0,00175

Del diagrama de moody Apéndice C-3: FOUST.
=003

El valor calculado se reemplaza en pérdidas por friccion y se tiene:
Y.s=13,93]/Kg

Calculo de las pérdidas por friccién en los equipos:

Intercambiador de placas:
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2
YF =K,

Donde:
Keq. = Coeficiente de resistencia: (Mc Cabe Smith) = 15

Yh=11,681]/Kg

Filtro

2
YF =K,

Donde:
Keq. = Coeficiente de resistencia: (Mc Cabe Smith) = 15

Yf=11,681]/Kg
pX equipos = 23,362 ]/ Kg
YF=Ys+Ye =37,295]/Kg

Calculo de la caida de energia de presion:

5L-A

= 174,57 J/Kg

Wf=211,870]J/Kg

W =m*Wf

Potencia teérica = 152,557 Watt
Potencia tedrica = 0,205 Hp

Calculo de 1a potencia real:

La eficiencia de trabajo de las bombas es: n=70%

— Wdeal

i
VVrea - n = 0,293 Hp

A la potencia calculada se agrega por seguridad un 20%: = 0,352 Hp

Se selecciona una bomba de: 0,50 Hp
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B2: Bomba de leche hacia el tanque pulmén isotérmico

5.20m f
B §
g
N -
Pasteurizador de
placas
¥ Hoemogenizador

Figura N2 5.7: Ubicacion de la bomba B2

0.40

Tanque pulmén
isotérmico

Balance de energia para el calculo de la potencia de la bomba:

Consideraciones:‘
Presion de trabajo del intercambiador de calor = 0,1 Mpa

Presién de trabajo del homogenizador = 0,2 Mpa
Flujo mésico de leche = 2 535,0 Kg/h
Densidad de laleche = 1,03 Kg/L

Dimensiones de tuberia estandar
Tamafio nominal = 40 |
Diametro externo = 1,315 in = 0,0334m
Espesor = 0,133 in = 0,003378m
Didmetro interno = 1,049 in=0,026644 m

2 2
KL”;L""g*(Zz _Zl)”'”}_);_—Pl"'ZF =W,
leche
Z1 = 0 = Punto de referencia; V1= Despreciable;
P2 = Salida= Atmosférica = 101 325,00 Pa
P1 = Entrada = 200 000,00 Pa
El conducto cuenta con los siguientes:

Maquinarias:
Intercambiador de placas, Filtro, Tuberia recta = 10,10 m, Codos = 4 codos
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Vélvula de compuerta = 1 Valvula

Por tanto la ecuacion se reduce a:
v,
2

Célculo de la velocidad de flujo en la tuberia:

+g*(Z, )+ 1+ZF

leche

Area de la tuberia:

m
VA —_—
A=Z*D2=0,00056 mz; V= m =1,221m/s

Pero: YF=Ys+Ye
Donde:
Y.s = Pérdidas por friccién en las tuberia recta y los accesorios

Y'e = Pérdidas por friccién en los equipos

a. Hallando las pérdidas por friccion en las tuberias y accesorios:
L: Tuberia recta=10,1m
L: Longitud equivalente del accesorio (codo) = 3,2 m

L: Longitud equivalente del accesorio (valvula de compuerta)) = 0,35m
Longitud total = 13,65m

Z _f 2*‘Ltotal
2*D

Para calcular las pérdidas por friccion en las tuberias y los accesorios es

necesario conocer el factor de friccién y para poder conocer el factor de friccién es

necesario primero calcular el mimero de reynold:
v¥p*D
Y7,

Re =

Donde:
v = Velocidad de flujo de la leche = 1,221 m/s
p = Densidad de la leche = 1 030 Kg/m3
D = Didmetro interno de la tuberia = 0,026644 m
u = Viscosidad de la leche = 2,12E-03 Kg/m-s

Reemplazando en la ecuacion se tiene: Re = 15 806,155
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Como se puede ver el niimero de reynold es turbulento. Por tanto tomando:
Factor de rugosidad para el acero = e/D = 0,00175
Del diagrama de moody Apéndice C-3: FOUST.
f=0,03

El valor calculado se reemplaza en pérdidas por friccién y se tiene: };s = 11,456 J/Kg

Calculo de las pérdidas por friccién en los equipos:

Intercambiador de placas:

2
ZFh ':Keq.v?

Donde:
Keq. = Coeficiente de resistencia: (MC CABE) = 15
Yh=11,181]/Kg
Y. equipes = 11,181 J/Kg
YF=Ys+Ye =22,637]/Kg

Célculo de la caida de energia de presion:
P 2 P1
P

Calculo de la energia cinética:

= 95,80 J/Kg

V2

Ec = 5 =0745)/Kg

Célculo de la energia potencial:

Ep=2%g _7840yxe
Wf=127,02 /Kg

Potenciateérica= W = m * Wf =89 444 Want
Potencia tedrica = 0,12 Hp

Calculo de la potencia real:

La eficiencia de trabajo de las bombas es de: § = 70%
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W 4= VVideal
n

re.
Ala potencia calculada se agrega por seguridad un 20% = 0,205 Hp

=0,171 Hp

Se selecciona una bomba de 0,250 Hp

5.4.4. Diseiio del equipo de producciéon de vapor

Mv = 440,86 Ib/h
La masa de vapor necesario para la limpieza de materiales, equipos de esterilizacién
de la planta, etc. Se considera un 10% de la masa de vapor requerido en el proceso

productivo, entonces la masa del vapor total sera:
Mv=484,95Ib/h

A. Calculo de calor generado para evaporar el agua.

Q1=M (Hz-Hy)
Donde:
H; : entalpia del agua de alimentacién a 60,8°F : 28,86 Btu /1b
Hz : entalpia de vapor a 358,42F : 1194,38Btu/1b
H3: masa de vapor :  484,951b/h

Reemplazando la ecuacién se tiene:

Q1=565 212,61 Btu/h

B. Calculo de la superficie de transferencia de calor.

Q

A= T

oo vee e . Ecuacion (5.5.1)

Donde:

A: area de transferencia de calor.

Q: calor generado porla evaporacién del agua.
U: coeficiente de transferencia total.

AT: gradiente de temperatura.
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1
P

Se debe avaluar U en los tiempos de la caldera, debido a que estan sumergidos en
agua y por ellos pasa en fuego, en ambos todos de la separacién se recubre de una
capa de un material poco conductor. Esta capa son incrustaciones de sales
procedentes de 1;1 dureza de agua y; por cuyo interior circulan gases de combustion

que forman capas de hollin.

1 .
U= 7 +X1 +X2 +X3 I e e e e e e e .... Ecuacion (5.5.2)
WK, Ky 'Ky R

Donde

h!: coeficiente de transferencia de pelicula de agua.
h11: coeficiente de pelicula de los gases de combustion.
X; : espesor de las incrustaciones de la dureza del agua.
Xz : espesor de la capa de hollin

X3 : espesor de la capa de hollin.

K1 : conductividad térmica de las incrustaciones.

Kz : conductividad térmica del tubo de hierro

K3 : conductividad de la capa de hollin.

X1 / K1, X2 / Kz, X3 / Ka: son las resistencias especificas de las impurezas que se
depositan en las tuberias de una caldera que recién se pone en servicio, los tubos

estan completamente limpios por consiguiente, la ecuacién anterior se reduce a:

1
U= 1 g e e e ...Ecuacién (5.5.3)
AT R
Calculo de ht
2 i
Hoo,725 (R EE™
WD Ts~-TW
Donde:
Propiedades del agua a 358, 43°F es:
K: conductividad térmica del agua :0,1190 BTU / hft °F
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£ : densidad del agua :55,401b / ft3

g : gravedad universal : 32,2 ft /s2=416687846 ft / h?

A : calor latente de vaporizacién :863,9 BTU / 1b.

w: viscosidad ' :1,084*1041b / ft.s=0,3701b / fth
D : didmetro de la tuberfa :3in= 0,25ft

Ts : temperatura de la superficie del liquido : 358, 43 °F
TW : temperatura del agua : 60,8 9F

Reemplazando las calderas en la ecuacién anterior se tiene:
hl= 657,47 BTU / ftzh of

El coeficiente de pelicula de los gases en el interior es:
El vapor que toma es h1t = 36 BTU 7 ft2 h °f /segln el codigo de construccion de

calderas)

Reemplazando en la ecuacién 3:

1
1 4+ 1
657,47 36

U=

U=34,131BTU/fe2h °f

Calculo del 4rea de transferencia de calor en ecuacién (5.5.1)

-2 |
UAT | (55.1)
At=55,64 ft2
C. Calculo de la potencia del caldero pirotubular (CODIGO ASTM)
Segilin el disefio de calderas (cddigo (ASTM) para la construccién de calderas
pirotubulares debe considerarse que:
1 BHP= 5ft? de calefaccién.

55,64 ft2 x IBHP

POTENCIA DEL CALDERO =
5ft?

Entonces:

POTENCIA DEL CALDERO = 15,00 BHP
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D. Calculo de las dimensiones internas de la caldera:
Calculo de la longitud de los tubos dentro del caldero para un caldero de 15 BHP el
nimero de tubos es 28 con didmetro 3 pulgadas equivalente 7,562 cm segin ASTM.
La longitud de cada tubo dentro de una caldera sera el siguiente.

L=t

2nrN°tubos
L=253ft
Los 28 tubos de 7,5628 ft y 3 pulgadas de didmetro se distribuyen de la siguiente
manera; en la parte inferior siempre llevan mayor cantidad de tubos con el agua y en
la parte superior estan en contacto con el vapor de agua.
Por lo tanto los tubos se distribuyen de la siguiente manera:
20: tubos en la parte inferior.

08: tubos en la parte media

08: tubos en la parte superior.

E. Calculo del volumen y las dimensiones del hogar (Carcaza)

Es de importancia calcular o especificar la medida la carcasa: como se evapora 484,95
Ib/h se necesita 969,89 1b/h de agua de alimentécién pero se debe considerar por 2
horas, para tener una operacién y otra en liquido.

Por lo tanto su voluntad es de:

Vl =2*ma
P
v o h*aass bih
1 621h ; f3

V1=17,511

El volumen que ocupan los tubos dentro de la carcasa.

V,=I*D*L*52
4

V2 =3,477 ft3

Volumen de la cAmara de combustién dentro del caldero de 15 pulgadas de

didmetro segin disefio de caldera.
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_ m* Dz-‘-L *36G
3" 4

TNF

V3 =3,11 ft3
El volumen total sera.
Vt=V1+V2+ V3
Vt = 24,09 ft3

F. Calculo del diAmetro y longitud de la carcaza y de la envoltura:
4*Vt
D=/ "W
-
L fAmusons
T *7,5628

Dimensiones internas del recubrimiento de la caldera:
Segun disefio de calderas, el largo de los tubos de fuego constituye el 92% de largo de
la caldera y al didmetro de la caldera constituye al 85, 6% del diametro de la caldera

segun al codigo de disefio de las calderas).

2,53
Lt=-—L TIt=

5. 62 053 Lt= 2758

Dt_m Dt—m Dt= 446

G. Calculo de las dimensiones exteriores de la caldera.
Dimensiones totales de la caldera incluyendo equipos, de la misma manera que en el
caso anterior se tiene que el didmetro interno de la caldera es el 81% del didmetro

externo de la caldera, y la longitud interna representa 82% de la longitud externa:

- _Lt _ 275 = 335
Lext= 052 Lext= 0,82 Lexte= 335§
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H. Célculo del espesor de la carcaza.

Segin el codigo de disefio ASTM y API - ASTM, se tiene la siguiente relacion:

Para presiones bajas de trabajo u operaciones de la caldera:

T= 5 657
Donde:
S. esfuerzo de traccién.
E: eficiencia de la soldadura ‘
P: presion de trabajo 150 Psia
R: radio del recipiente. 2,2 ft

T: espesor de la pared de la caldera.

De tablas ASTM para estas condiciones y para el material de acero al carbén, se

tiene:

S 358,439r = 18707, 86 1b/pu1g2
E = (eficiencia de la soldadura ) =0,75a0,95
Por lo tanto es espesor de la carcasa es:

150 * 2,75

T="8767.86* 080) - (0.6 * 150)

T=0028 £t = 03321pulg

L. Calculo de las pérdidas de calor por las paredes del equipo.
Qp=Qcond +Qconv*Qrad

Las pérdidas de calor por radiacién (Qrad) son minimos, por ello se considera esta

pérdida igual a cero, entonces la ecuacion resultante es:

Qp=Qcond + Q conv = UA AT
Donde;
U: coeficiente de transmisi6n de calor.

A: area total de transmision de calor.
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AT: gradiente de temperatura (Tv - T aire), (358, 43 - 86) °F

Determinacion del coeficiente de calor U.

V=T 51‘:— +
hi K  ho
Dénde:
hi: coeficiente convectivo del vapor : 1494, 2 Btu/ft2 h °F
ho: coeficiente convectivo del aire : 15,0BTU / ft2 heF
X: espesor de la carcasa : 0,28 pulg.
K: conductividad térmica del material: 3,72 Btu/ftheF

Reemplazando los valores de U
U=13,37 Btu / ft2h °F
]J. Determinacion del area de la caldera.
At=mnrL + mr2
At=m*(3,03) *4,56 +  (3,03)2
 At=45,63 fi2
Finalmente el calor perdido es:

Qp = 181572,41 Btu/h

Calor necesario para la combustién de los gases del hogar, para 100 Ib de petréleo es
igual a:
Qc=Zc¢ Ts
Donde.
Z ct: sumatoria de la capacidad térmica de los productos gaseosos de la combustién
59, 41 BTU/<F.
TS: temperatura de los gases de salida de la chimenea 5729F.
Entonces:
Qc=33982, 52 BTU.

K. Calculo del consumo de combustible

_Qt
MP =25

Donde:
MP = Masa del petréleo requerido
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Qt = calor total requerido en la caldera.

CP = Poder calérico del gas 83376,50 BTU / 1b
Qt=Q1+Qp

Qt=565212,61+181572,41

Qt =746 785,02 BTU / h

D= 745785502 BTU /h
83376,50 BTU /b

Mp =8,961b/h

El calor requerido para la combustion de los gases (Qc) de 8,95 1b/h de gas propano
esiguala 3043,821b/h.

El calor total de gas propano es igual a:

Qt=Qt+Qc

Qt = 749828,83 Btu/h.

La nueva masa de petréleo que se requiere para hacer funcionar el caldero es:
MP =8,99 Ib/h =4,08 kg/h

MP = 8,16 kg de gas propano/dia.

5.5 SELECCION Y ESPECIFICACION TECNICA DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS

La seleccién de equipos, es el resultado de una amplia evaluaciéon de ventajas
comparativas entre un mismo equipo de diferentes proveedores, marcas, tipos, etc.
La tecnologia aplicada para llevar a cabo el proceso productivo es uno de los
determinantes para la seleccion de los equipos. Por lo tanto; la simplicidad de nuestro
proceso productivo y otros factores como el costo, nos permite seleccionar los
siguientes equipos de disefio nacional, que cumplen con los requerimientos de
acuerdo al disefio tedrico para el proceso productivo. Para tal efecto; seleccionamos
y especificamos los equipos y maquinarias de los catdlogos de los fabricantes, los

mismos que clasificamos en:

= Equipos y maquinarias principales
= Equipos auxiliares
= Equipos y materiales de laboratorio

= otros
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5.5.1 Equiposy maquinarias principales.

a.

Balanza de plataforma.

Descripcién

Tipo: Balanza de plataforma

Cantidad 01

Funcién Verificar el peso de la materia prima
Capacidad de proceso 500 Kg.

Material

Acero inoxidable

Medidas L=1,0mA=08myH=1,0m
Area estitica 0,80 m2

Proveedor Vegatronic Peru S.A.

Tanque receptor.

Descripcién

Tipo: Tanque de almacenamiento
Cantidad 01 o
Funcién Tanque recepcion la materia prima y almacenar.
Capacidad de proceso 1m3

Material Acero inoxidable

Medidas @ =580 mmy H=1,110mm
Area estatica 2,02m?

Proveedor Aginsa

Filtro

Descripcion

Tipo Filtro de linea A. 1. 2000
Cantidad 01

Funcién Filtrar alimentos fluidos.
Capacidad de proceso 10001/h

Material filtrante Tela de nylon

Material de construccion
Medidas

Acero inoxidable calidad AISI 304
L=0,50m A=0.3my H=0,50m

Area estatica 0,25m?
Proveedor Vulcano
Intercambiador de calor de placas
Descripcion
Tipo Regenerativo
Cantidad 01
Funcién Tratamiento térmico de alimentos fluidos en
Capacidad de proceso general.
Material de construccién | 12001/h

Medidas
Area estatica
Proveedor

Acero inoxidable
L=1,0m A=0,60my H=1,0m 0,60 m2
Tanbras, procedencia Brasil; 2015
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Equipq de sistema de procesamiento HTST

Descripcién

Tipo Regenerativo

Cantidad 01

Funcién Tratamiento térmico alimentos fluidos.
Capacidad de proceso 1200 L/h

Material de construccién
Medidas

Acero inoxidable
L=18m A=0,75my H=12m

Area estatica 1,35 m2

Proveedor ARMFILD, procedencia Suiza; 2014
Descremadora

Descripcidn

Tipo Regenerativo

Cantidad 01

Funcién Descremado de la leche.

Capacidad de proceso 1000 L/h

Material de construccién | Acero inoxidable

Medidas L=0,75m A=095my H=0,98 m
Area estatica 0,64 m2

Proveedor ARMFILD, procedencia Suiza; 2014

Equipo de sistema de procesamiento UHT

Descripcién

Tipo Regenerativo

Cantidad 01

Funcién Tratamiento térmico alimentos fluidos.
Capacidad de proceso 1200 L/h

Material de construccién | Acero inoxidable

Medidas L=1,85m A=1,20my H=15m

Area estatica 12,22 m2

Proveedor ARMFILD, procedencia Suiza; 2014
Homogenizador

Descripcién

Tipo Doble vélvula de dispersion.

Cantidad 01

Funcién Alto grado de dispersién en bebidas lacteas.
Capacidad de proceso 1200 L/h

Material de construccion | Acero inoxidable

Medidas
Area estatica
Proveedor

L=185m A=1,20my H=1,5m
2,22 m?
ARMFILD, procedencia Suiza; 2014
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Marmita con agitador

Descripcién

Tipo Enchaquetado en Acero Inox.
Cantidad 01

Funcién Separar la grasa de la leche.
Capacidad de proceso 1000 L

Material de construccién | Acero inoxidable

Medidas
Area estatica

L=0,75m A=0,68m y H=1,20m
0,51 m2

Proveedor JARCON

Magquina sacheteadora

Descripcion

Tipo Maquina Sacheteadora automatica
Cantidad 01

Funcién Envase de bebidas liquidas en sachet.
Capacidad de proceso 2000 L/H

Material de construccion | Acero inoxidable

Medidas

L=1,80m A=1,50my H=1,50m

Area estatica 2,71 m?

Proveedor Italpet S.A.C.

Camara de frio

Descripcion

Tipo Camara de frio de 4°C de Fre6n 22
Cantidad 01

Funcién Conservar la bebida en buen estado.
Capacidad de proceso 6000 kg

Material de construccion
Medidas

Acero inoxidable y Poliuretano espuma 4”
L=4,3m A=2,8my H=2,00m

Potencia 3,00 Hp
Proveedor Italpet S.A.C.
Mesas de trabajo
Descripcién
Tipo Rectangular
Cantidad 03
Funcién Operaciones de moldeado y empaque.

Material de construccion
Medidas

Area estatica

Proveedor

Acero inoxidable

L=180m yA=08mH=1,0m
1,44 m2

Vulcano
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m. Sistema para el agua fria

Descripcion

Tipo AG5

Cantidad 01

Funcién Enfria agua de 16°C a 2°C para alimentar agua

Capacidad del proceso
Potencia

Material de contacto
Proveedor

helada al intercambiador de placas
2700 L/H |
5 HP

Acero inoxidable

Tambras

n. Bomba para leche

5.5.2 Materiales y/o equipos auxiliares

Descripcién
Tipo Centrifugo, p/productos baja viscosidad.
Cantidad 01
Funcién En el 4rea de pre tratamiento de la leche
Potencia 0,5HP y 0,25HP
Material Acero inoxidable AISI - 304
Proveedor Tambras.
Bomba para agua
Descripcion
Tipo Centrifugo
Cantidad 01
Funcion Pretramiento y procesamiento de la leche.
Potencia 0,50HP
Material Hierro galvanizado
Proveedor Vulcano
Tuberfas
Descripcién
Para Leche: Diametro 1 pulg.
Material Acero inoxidable calidad - 304
Para Agua: Didmetro 1pulg.

Material

Acero al carbono y material de PVC

Cantaras para leche
Descripcion
Cantidad 50
Funcién Recepcion de la leche en el campo
Material Metdlicos de Aluminio.

Balanza digital precision

Descripcién

Cantidad 1

Funcién Pesar la leche
Capacidad 30kg - 5g

202




5.5.3 Materiales de laboratorio

a.

>
>

Balanza analitica
Funcion: pesado de insumos

Capacidad: 2.00 kg. de calibraciéon automatica.

Butiro metro de Gerbert
Escala: 0 - 8.

Material: Vidrio.
Lactodensimetro

Vastago: 1,015 - 1,042 g/mL.
Grado: 15 - 42°.

T2 de operacion: 20 a.C.
Divisién: 0,0005 g/mL.
Centrifuga:

N:1200 rpm.

Materiales diversos de Laboratorio:

Comprenden materiales de vidrio que se requieren para los analisis fisicos
quimicos, las cuales estan graduadas adecuadamente como: matraces, buretas,

vaso precipitados, estufa eléctrica, pipetas, tubos de prueba, termémetros y entre

otros en general.

Reactivos de analisis quimico - fisico y bacteriolégico

Comprenden reactivos que se utilizaran par lo diferentes el anélisis que se deben

realizar entre ellas tenemos:

Hidréxido de sodio: 0,1 N para determinacién de acidez.
Fenolftalefna: Indicador en titulaciones acido base.

Metileno: Utilizado en la prueba de reductasa, etc.

5.5.5 Otros materiales

Son aquellos materiales necesarios para el mantenimiento de los equipos, asf como

también aquellos equipos de seguridad industrial, materiales de limpieza, materiales

de oficina.
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5.6 DISENO DE PLANTA.
El disefio y la distribucién en el terreno de las distintas unidades de operacion,
movilizacién y administracién, debe corresponder a criterios técnicos, econémicos, y

de bienestar que al mismo tiempo contribuyan a la eficiencia en la produccién.

5.6.1 Determinacion de areas que conforman la planta.

Las dreas que conforman la planta son los siguientes.

a. Sala de proceso.

Para hallar las dimensiones de las areas se hace uso del método de Gourchett el cual
consiste en el dimensionamiento de los ambientes a partir de ecuaciones que

interrelacionan el equipamiento, estas relaciones son:

1. Superficie estatica (Ss).

Area ocupada por el equipo 0 miquina en su proyeccién ortogonal al plano horizontal.

Ss=Largo x ancho ... Ec. N2 (5.6.1)

2. Superficie de gravitacion (Sg).

'Area necesaria para el movimiento alrededor de los puestos de trabajo, para el

personal para los materiales.

Sg:' Ssx N  ivirarans Ec. N2 (5.6.2)
Donde:

N=numero de lados por donde se trabaja con el equipo.

3. Superficie de evolucion (Se).
Es el 4rea destinada a la circulacién del personal y operacién de las maquinas y/o
equipos con comodidad.
Se=(Ss+Sg) K .. Ec. N°(5.6.3)
Donde:
0,05 <K<3,0
K = constante que resulta del coeficiente entre el promedio de la altura de los

elementos moviles y dos veces el promedio de la altura de los elementos estaticos.
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4. Superficie total (St).

Sumatoria de los resultados obtenidos de cada una de las relaciones anteriores
........................ Ec. N2 (5.6.4
St = Ss+ Sg + Se (564)
En la tabla siguiente se detalla las superficies calculadas donde se especifica las areas
que ocupan las maquinarias y equipos que participan en cada proceso productivo de

acuerdo a las especificaciones técnicas descritas anteriormente.

Tabla 5.1 Areas del proceso productivo

EQUIPOS Unid | A [ L|H| :,sz) N (:fz) K [;:’2) (:,tz)
Sala de proceso de leche
Balanza de plataforma 1 04210551 1,2 102312 | 0,4611,4| 0,97 1,66
Tanque receptor 1 1,501 1,5 11,951 2251 2§ 450]1,4] 945] 16,20
Cantaras 25 10,2810,2810,85]| 1,96] 1| 1,96]|1,4]| 5,49 941
Parihuelas 2 1,000 1,1)02]220]2]4,40]1,4] 9,24} 15,84
Carritos transportadores 1 1,001 0,8 | 0,6 08121]1,60]|1,4] 3,36 5,76
Area total + 10% de seguridad 53.76
Sala de Proceso de la Bebida Lactea
Filtro 1 ]1,004/080}0,60] 080 2] 1,60|1,3} 3,02 542
Homogenizador 1 1,001180(120| 18012 | 360}13]| 680 12,20
Tanque de estandarizado 1 0,75(0,75{1,001 056 2| 1,13}1,3| 2,13 3,81
Intercambiador de tubos 1 0,75]1,80]1,00) 1,35| 2| 270|13]| 510 9,15
Desnatadora 1 1075/095}098]0,71] 2| 1,43|13} 2,69 4,83
Pasteurizador de placas HTST 1 0,75]1180)1120| 1,35| 2] 2,70|1,3] 5,10 9,15
Tanque pulmén 1 1,501150]195] 2,251 2{ 450)1,3]| 850( 15,25
Tanque de enfriamiento de agua (hielo) 1 085]1,25]095) 106| 2| 2,13|1,3]| 4,02 7,20
Marmita 1 }11,20]1,20|150| 1,44] 2| 288|13] 544 9,76
Pasteurizador UHT 1 1,8511,2011,50] 22212 | 444]13]| 839] 15,05
Carritos transportadores 2 1,001080}0,60] 1,60} 2| 3,20}1,3] 6,05| 10,85
Magquina llenadora selladora 1 1,201,501 1,50 1,80 1| 1,80{1,3] 4,53 8,13
Mesa de envasado 1 1,00§1,40] 1,00} 1,40] 2| 2,80}1,3] 5,29 9,49
Area total + 10% de seguridad 132,34
Sala de Proceso avena
Balanza de plataforma 1 04210551 1,2 10,2312 ] 0,46 1,4} 0,97 1,66
Extrusora 1 125§ 1,5 (1,75} 1,88] 2| 3,75|1,4| 7,88| 13,50
Molino de martillos 1 1,000 1,4 | 1,70 1,401 2| 2,80|1,4| 5,88} 10,08
Mesa de envasado 1 1,00 1,4 | 1,00 140121 2,80|1,4] 5,88] 10,08
Area total + 10% de seguridad 38,86
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El 4rea total requerida para la sala de proceso de leche es de 48, 87 m2 al que

agregaremos un 10% de factor de seguridad por tanto el 4rea total serd de 53, 76 m2

El area total requerida para la sala de proceso de la bebida lactea es de 120,31 m? al
que agregaremos un 10% de factor de seguridad por tanto el drea total sera de

132,34 m2

El 4rea total requerida para la sala de procesamiento de la avena es de 35,32 m2 al
que agregaremos un 10% de factor de seguridad por tanto el area total sera de 38,86

ma2

b. Almacén de materia prima

Estos ambientes estan construidos con pisos y paredes lisas de ficil lavado, con una
buena iluminacién y ventilacién. En estos ambientes se guardara la materia prima a
utilizar como es el harina de avena extruida que se utilizaran en el procesamiento de
la bebida lactea.

En base a los requerimientos de insumos, se estima que el drea de almacén es:

Largo. 7,22 m, Ancho: 4,85 m, Area 35,02 m2.

c. Almacén del producto terminado

En esta area se almacenan el producto final a una temperatura de refrigeracién las
dimensiones que debe tener es:

Largo: 10,13m Ancho: 4,85 m, Area: 49,13 m2:

d. Laboratorio de control de calidad

En esta area se tiene todos los equipos y materiales necesarios para realizar el control
de calidad de los productos también posee un lavadero, mesa, sillas, espacio suficiente
para movilizarse, etc. En base a los requerimientos de materiales se estima:

Largo: 4,08 m, Ancho: 3,12 m, Area: 12,73 m2.

e. Almacén de envases y empaque

En esta area se tiene todos los envases y empaques necesarios para el producto como
son bolsas y cajas. En base a los requerimientos de materiales se estima:

Largo: 7,20 m, Ancho: 4,96 m, Area: 35,71 m2.
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f. Almacén de insumos

Estos ambientes estan construidos con pisos y paredes lisas de facil lavado, con una
buena iluminacién y ventilacién. En estos ambientes se guardara los insumos a
utilizar como es el aziicar, proteina de soya, CMC, etc. que se utilizaran en el

procesamiento de la bebida lactea.

En base a los requerimientos de insumos, se estima que el area de almacén es:

Largo: 3,12 m, Ancho: 2,50 m, Area: 7,80 m2.

g. Area de mantenimiento

Destinado al mantenimiento y reparacién de equipos de planta, se estima un 4rea de:

Largo: 4,96 m, Ancho: 2,50 m, Area: 12,40 m2.
h. Area de servicios higiénicos y vestuarios

Determinadas de acuerdo al reglamento general de construcciones para sanitarios en
plantas industriales con personal de 1 - 9 personas, por tanto el drea de vestidores y

sanitarios total (damas y caballeros) es de: 4,45 m, ancho: 4,00 m, 4rea: 18,00 m2.

i. Areaadministrativo
Dentro de este ambiente se consideran: oficina de gerencia y oficina de ventas y/o
comercializacién. El area determinada para estos ambientes es de: largo: 7,09 m,

ancho: 3,0 m, 4rea: 21,27 m2

j. Servicios higiénicos (personal administrativo)

El 4rea total (damas y caballeros) es de: 5,57 m2.

k. Vigilancia

Este ambiente estard ocupado por el guardian cuya drea se estima en 7,20 m2

En base a las dimensiones obtenidas, en la tabla siguiente se muestra las dimensiones

y las 4reas respectivas para cada ambiente., haciendo un total de 650,00m?2 de 4rea.
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Tabla 5.2 Dimensionamiento de dreas que conforman la planta

AMBIENTES N° |Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) | Area(m?)
Sala de proceso de leche 1 8.13 6.61 45 53.74
Sala de proceso avena 1 8.13 4.78 45 38.86
Sala de proceso de la bebida lactea 1 11.62 11.39 4.5 132.35
Almacén de producto terminado 1 10.13 4.85 4.5 49.13
Almacén de Materia prima 1 7.22 4.85 4.5 35.02
Laboratorio de control de calidad 1 4.08 3.12 3 12.73
Almacén de envases y empaque 1 7.2 4.96 4.5 35.71
Almacén de insumos quimicos 1 3.12 25 45 7.80
Oficina ventas 1 3.6 3 3 10.80
Oficina administrativa 1 3.49 3 3 10.47
Oficina de jefe de planta 1 3.1 3.12 45 9.67
SSHH- Vestuario Varones planta 1 4.45 1.85 3 8.23
SSHH - Vestuario Damas planta 1 445 1.85 3 8.23
Area de mantenimiento 1 4.96 2.5 4.5 12.40
SSHH — Administrativos i 2.5 23 3 5.75
Casa de fuerza 1 4.7 3 3 14.10
Vigilancia 1 3 24 7.20
Area construida 435.73
Area libre 214.27
Area total necesaria 650.00

5.6.2. DISTRIBUCION DE LA PLANTA.

a. Distribucién general de la planta procesadora de la bebida lactea

Una vez determinado las 4reas que conformaran la planta se procede a la distribucién
de cada area, de tal manera que los ambientes que constituyan la planta estén
ubicados adecuadamente, para tal fin es necesario tener en cuenta los siguientes
principios basicos.

> Los movimientos del material por distancias minimas

» Lacirculacién del trabajador a través de la planta.

» La utilizacién efectiva de todo el espacio.
>

La satisfaccién y seguridad de los trabajadores.

El método que nos permite relacionar las actividades e integrar los servicios al
recorrido de los productos es el analisis de cercanias o proximidad SLP (Sistematyc
Layout Planning} o plan Layout, es una tabla organizado en diagonal en que aparecen
las relaciones entre cada actividad persiguiendo mostrar que actividades deben

aproximarse y cuales alejarse. En el siguiente esquema muestra este analisis.
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Aren da recepeion ¥ lavado de cantaras

Sala de procesamiento de la avena

Sala de procesamiento de 1a leche

Almacen de envases ¥ empaques

Al de productos terminados

Almacén de insumos

< I4 >0 X ) £
Laboritorio de control de calidad 14 > 14 ><X6 ><X6 14
. 04 14 >C04 ><X6 14 U X6
Oficina del jefe de planta (s X} 6 X6 ><X6 4 < X6 o
04X X6 X6 > X6 ><04 > X6 <U6
Oficina de ventas : X6 X6 ><X6 ><04 <X6 4
X6 > X6 >X6 ><O1>N6 <04
SSHH » vestuarios del personal planta X6 X6, 4>
- <UL Xi 4 >XX61 :
Almacen de combustibles U1 > 04X X6 14
4> UL X6 14
Area de mantenimiento U4 U1 X044
- I4 J4 1
Oficina administrativa X6 U4
X6 X4
SSHH personal administrativo &5 X4

"igilanecia

Figura 5.8 : Andlisis de proximidad de las diferentes areas.

VALORES RAZONES

A : Absolutamente necesario. 1. Conveniente

E : Especialmente importante 2. Continuidad de proceso
I : Importante 3. Eficiencia

0 : Carente 4. Caracter técnico

U : No importante 5. Ruido y/o vibraciones
X : Indeseable 6. Higiene y salubridad

El esquema presentado nos permite ubicar adecuadamente los diferentes ambientes
en relacién a cada actividad, cuyo resultado se presenta en el plano en planta de

arquitectura.

b. Distribucion de equipos.

Cada uno de los muebles, maquinarias y equipos que participa en el proceso de
transformacién debe estar dispuesto en forma tal que garantice mejores condiciones
de trabajo y seguridad, una adecuada utilizacién del espacio disponible, una mejor
movlilizacién de los insumos, ademds de una mayor eficacia en la operacién que

redundari, obviamente, en menores costos de produccion.

Para la mejor distribucién de equipos y maquinarias se toma en cuenta la
secuencialidad del flujo de proceso productivo, la cual sefiala la secuencia de equipos
en planta de manera lineal, este tipo de disposicién proporciona dependencia del
equipo con la zona de trabajo consiguiendo que un operario pueda atender mas de

una maquina.
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‘Desnatado Estandarizado Pasteurizacion HTST Homogenizado

Acopio Recepcidn Filtrado Enfriado
1225,10 kg Tanqe a2 1108,61kg Q,=13531,83 ki/h
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Figura 5.9 Diagrama de flujo de proceso de elaboracién de una bebida lactea con avena y proteina de soya
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5.7 OBRAS CIVILES.

El disefio de ingenierfa civil tiene en cuenta el proceso productivo asi como el
requerimiento de las instalaciones de las maquinarias, las obras civiles se realiza de
acuerdo al reglamento nacional de construcciones del Perti (Cidmara Peruana de
Construccién). Los materiales a emplear para la construccién de la infraestructura

estan de acuerdo a la disponibilidad de la zona y sus condiciones climaticas.

La planta de produccion de la bebida lactea estara ubicada en la Asoc. Maria Cordero
Delgado ~ Canaan Alto Mz “H” LT 10 - Distrito de San Juan Bautista, para el estudio
se requiere 650,00 m2.el cual serd dispuesto para el disefio de la planta de

procesamiento de la bebida lactea.

El terreno retine las condiciones que se detallaron en el Capitulo IV del presente
proyecto, en la parte de micro localizacién, donde se resaltan las caracteristicas del

terreno.
5.7.1 Descripcion de obras civiles.

La planta presenta una infraestructura hecha de material noble adecuada para el
funcionamiento, la distribucién de los diferentes ambientes de la planta estd de

acuerdo al anlisis de proximidad. Las operaciones a realizar son:
a. Limpieza del terreno.

Comprende los trabajos que deben ejecutarse para la eliminacién de basura,
elementos sueltos, livianos y pesados. En este caso, el lugar no requiere mucho trabajo

puesto que el relieve es plano.
b. Trazos, niveles y replanteo

El trazo se refiere de llevar al terreno los ejes y niveles establecidos en los planos. El
replanteo se refiere a la ubicacién y medidas de todos los elementos que se detallan
en los planos. El planteo se refiere a la ubicacién y medidas de todos los elementos

que se detallan en los planos durante el proceso de edificacién.
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C. Movimiento de tierras.

Comprende las excavaciones, cortes, rellenos y eliminaciones de materiales
excedentes necesarios para ajustar el terreno a las rasantes sefialadas para la
ejecucion del edificio y sus exteriores, asi como dar cabida a los elementos que deban

ir enterrados, tales como cimentaciones, tuberias, etc.
d. Nivelacion del terreno.

Esta partida comprende los trabajos de corte y relleno necesario para dar al terreno
la nivelacién o el declive indicado en los planos. En este caso el corte y la nivelaciéon

son relativamente de poca altura y podra ejecutarse a mano o maquinaria.
e. Excavaciones.

Comprende los trabajos de excavacion que se realizan en el terreno donde se edificara
la obra, se realizari las excavaciones de zanjas practicadas para alojar los cimientos
de muros, zapatas de las columnas, vigas de cimentacion, bases de maquinarias,

tuberias de instalaciones sanitarias, etc.
f. Rellenos

Comprende la ejecucion de trabajos pendientes a rellenar zanjas (Como el caso de
colocacién de tuberias, cimentaciones enterradas), los rellenos se realizan con

material propio de las excavaciones.
g.  Eliminacién del material excedente.

Comprende la eliminacién de material excedente determinado después de haber
efectuado las partidas de excavaciones, nivelacion, y rellenos de la obra, asi como la
eliminacién de desperdicios de obra como son los residuos de mezclas, ladrillos y

basuras, etc. producidas durante la ejecucién de la construccién.
h. Obras de concreto simple.

» Cimientos corridos.- Constituyen la base de la formacién de los muros y que
sirve para transmitir al terreno el peso propio de los mismos y la carga de la

estructura que soportan. Por lo general su vaciado es continuo y en grandes tramos.
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» Sobre cimientos.- Se constituye encima de los cimientos corridos y que sobre
sale a la superficie del terreno natural para recibir los muros de albaiiileria, sirve de
proteccion de la parte inferior de los muros y aislar el muro contra la humedad o de

cualquier otro agente externo.

» Encofrado y desencofrado.- Comprende la moldura que se le dara al concreto
del sobre cimiento de acuerdo a los planos existentes. Para lo que se tendra que
utilizar madera de tornillo, el que tenga suficiente rigidez que pueda resistir el empuje

del éemento.

i. Obras de concreto armado.

Constituida por la unién del concreto con la armadura de acero, comprende en su
ejecucién una estructura temporal y otra permanente. La primera es el encofrado de
uso provisional que sirve para contener la masa del concreto en la primera etapa de
endurecimiento y la segunda se refiere a la obra definitiva donde interviene el

cemento, agregados, agua y armadura de acero.

»Columnas.- Son elementos de apoyo aislados, generalmente con medida de altura
muy superior a las transversales cuya solicitacién principal es de compresién. En
planta baja se considera distancia entre la cara superior de la zapata y la cara superior
de la viga, para el metrado del encofrado tenemos que tener en cuenta que las

columnas van endentadas con los muros por cuanto con columnas de amarre.

» Vigas.- son los elementos horizontales o inclinados, de medida longitudinal muy
superior a las transversales, cuya solicitacién principal es la de flexién. Cuando las
vigas se apoyan sobre las columnas, su longitud estara comprendida entre las caras
de la columnas; en el caso de vigas apoyadas en los muros, su longitud debera
comprender el apoyo de las vigas. Las vigas soleras son las que se apoyan sobre los

muros de albafiilerfa, no requieren encofrado en el fondo.
j-  Muros de ladrillo.

Los muros de ladrillo deberan ser colocados de soga o de cabeza segin corresponda,
asentados con mortero de cemento y arena 1:5. La junta tendra un espesor de 2 cm.,

la construccién se debera ejecutarse perfectamente nivelada y escuadrada.
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k. Revoques, enlucidos y molduras.

Consiste en la aplicacién de morteros o pastas en una 0 mas capas sobre la superficie
interior de los muros y tabiques, columnas, viga o estructuras en bruto, con el fin de

vestir y formar una superficie de proteccion.
1. Mayodlicas.

Comprende todos los trabajos y materiales necesarias para recubrir los z6calos o
revestimiento con el material indicado la altura de maydlica seréd de 0,5 m en la sala

de procesos y 1,5 m en los servicio higiénicos, incluyendo el piso.
m. Carpinteria metalica.

Incluyen los elementos metalicos que no tengan funcion estructural o resistente, en
el cual se incluyen las puertas, ventanas y estructuras similares que se ejecutan con

perfiles especiales y planchas de acero, aluminio, bronce y barandas metalicas.
n. Cerrajeria.

Se considera en este rubro los elementos accesorios de los que figuran en carpinteria
metalica destinados a facilitar el movimiento de las hojas y dar seguridad al cierre de

las puertas, ventanas y otros elementos similares.
0. Vidrios cristales y similares.

Este rubro comprende la provision y colocacién de cristales, etc. para ventanas y
puertas, incluyendo todos los elementos necesarios para su fijacién como ganchos,

masilla, etc. para las ventanas y puertas se utilizara vidrio de tipo catedral.
p. Pintura.

Este rubro comprende todos los materiales y manos de obra necesarias para la
ejecucion de los trabajos de pintura en la obra (paredes, contra zécalos,
revestimientos, carpinteria, etc.), consideraremos la pintura latex lavable y resistente

al agua.
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5.7.2 Caracteristicas generales de la planta.

En géneral las caracteristicas estructurales de la planta son de una construccion de
ladrillo y concreto, el acabado del piso es de cemento pulido y el techo es de eternit
con acabados de fibraforte que evitan la entrada y acumulacién de polvo, las puertas

de madera y otras son metdlicas corredizas segin el caso cubiertas con mallas.

La altura de la construccién de la sala de procesamiento de la bebida es de 5 m. de
altura tiene una area total de 650,00 m2, calculado de acuerdo a la distribucién de
equipos y la libre circulacién del personal. Las paredes seran construidas de ladrillos
puestos de cabeza mds concreto y revestidas con cemento, ambientes con ventanas
metalicas. Para el acceso a este ambiente se dispone de una entrada, una puerta
metdlica corrediza. El acabado del piso serd de cemento pulido apropiado para una
buena limpieza. El ambiente estard provisto de un grifo proveniente de la red de agua
potable conectado a través de una tuberia PVC de % pulgada de didmetro. Las paredes
de la sala de proceso asi como del laboratorio e insumos tendran un acabado de
pintura hepéxica de color blanca de facil lavado. Las salas del proceso disponen de
buena iluminacién tanto natural como artificial, asf como una adecuada ventilacién

que evitara la condensacion de vapor.

En la sala de proceso el piso tiene una pendiente de 1,5% que facilita la limpieza y
conduce los liquidos a la rejilla colectora, empotrados al piso conduciendo los liquidos

a los sistemas de tratamiento y otro al desagiie.

El almacén de insumos serd de ladrillos puestos en cabeza y soga mas concreto
armado revestido con cemento. El techo contara con soleras de hierro cubierto con
planchas de eternit cubierta de fibrafort de tal manera que evite la acumulacién y

entrada de polvo. La altura maxima es de 5 m.

En el caso del laboratorio, éste contara con un lavadero de aluminio con grifo y una
parte de la pared recubierta con loseta beige de 35 por 35 cm. y caracteristicas

similares al del almacén de insumos

Los servicios higiénicos tendran ducha, jabonera de ceramica vitrificada, lavadero e

inodoros para hombre y mujer ademas de un sumidero.

La sala de mantenimiento contara con una construccién de concreto armado, con

techo de Eternit.
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El perimetro de la planta estar4 protegido por una pared de ladrillos de 3,50 m de alto
y contara con dos puertas metélicas, como punto de acceso a la planta de 6,00 m. de
ancho de dos hojas, sostenidos por columnas de concreto armado. El 4rea libre
comprende, el pasadizo que da acceso a los diferentes ambientes y el patio, que es
suficientemente amplio para la descarga y carga de la materia prima y el producto

terminado.
5.8 SERVICIOS AUXILIARES.

Son aquellos servicio que permiten el funcionamiento de la planta y que sirven al
sistema de proceso, los servicios auxiliares comprenden: instalaciones sanitarias

(agua y desagiie), instalaciones eléctricas, etc.
5.8.1 Instalaciones sanitarias.

El agua es muy importante en el proceso productivo, limpieza y mantenimiento de los
servicios higiénicos. La planta cuenta con abastecimiento de agua suficiente de
manera permanente y que garantiza la calidad exigida para la industria lécte'a, ademas |
“la plzinta cuenta con un tanque elevado de almacenamiento de agua debidamente
protegido contra cualquier tipo de contaminacién. La conduccién del agua hasta el
interior del edificio y todos los lugares donde se requiera sera con una red de tuberias
de PVC en una zanja de 70 a 90 cm. de anchura a una altura de 125 cm. Los 15 cm. de
fondo seran de lecho de arena para asiento de la tuberia. Esta red de tuberias también

dispondra de valvulas de cierre, desviacién y mandmetros.
>  Saneamiento y drenaje.

En la planta instalada deben evacuarse aguas de diversas procedencias y
composiciones. Las aguas pluviales se recogeran en las cubiertas de los edificios y
conducidas a la red de desagiie, aguas sucias procedentes de la limpieza de los locales,
aguas de lavado de la maquinaria industrial se evacuara por otro sistema de drenaje
que desembocard en los pozos o tanques de depuracién para su ' posterior
tratamiento. Para ello es necesario instalar una red de saneamiento y drenaje y
preveer la salida que le dara a esta agua; la red interior sera conectado al sistema de

alcantarillado municipal.
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»  Desagiie y ventilacion.

En este rubro se incluyen las redes interiores y exteriores de evacuacién y ventilacion.
Las redes de evacuacién comprenden las derivaciones, columnas y colectores. La
ventilacion estd constituida por una serie de tuberias que acometen a la red de

desagiie cerca de las trampas estableciendo una comunicacion con el aire exterior.

»  Camaras de inspeccion.
Son los pasos abiertos hacia el exterior que dejan visible el interior de la tuberia,
sirviendo para las inspecciones y desatorar en caso de obstrucciones en el flujo de

desagiie. Se contara con cajas de registro de poca seccion y profundidad.
5.8.2 Instalaciones eléctricas.

La energia eléctrica constituye un servicio importante para el funcionamiento de los

equipos y en la iluminacion de la planta.

El disefio de la distribucién eléctrica consiste en la seleccion de las lineas aéreas y
subterraneas, y equipos necesarios, que entregan la energfa requerida y tendré la
flexibilidad necesaria para ampliarse y/o modernizarse con el minimo de cambios a

las instalaciones existentes.,
5.9 REQUERIMIENTO DE AGUA.

Se requiere el agua de manera indirecta, el agua interviene como medio de
calentamiento o enfriamiento en los distintos procesos de elaboracién como es en el
pasteurizado, por otro lado el agua es muy importante en la limpieza de los equipos y
maquinarias. La tabla siguiente muestra el requerimiento de agua en las distintas
dreas.

Tabla 5.3 Requerimiento de agua

CONCEPTO m3/DiA m3/MES
Proceso 1,80 45,12
Lavado equipos 1,35 33,84
Servicios Higiénicos 1,25 31,25
Jardines 1,45 36,25
Laboratorio , 0,25 : 6,25
Limpieza y desinfeccién 0,36 25,00
Otros (5% del total) 0,32 15,93
TOTAL 6,79 193,63
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5.10 REQUERIMIENTO DE ENERGIA.

a. Energia eléctrica para maquinarias y /o equipos.

En este rubro damos alcance de los requerimientos energéticos para las maquinarias

y/o equipos que participan en el proceso productivo. En la tabla 5.4 se muestra dicho

requerimiento.

Tabla 5.4 requerimiento de energia eléctrica para los equipos y/ o maquinarias

N¢ potencia| Horas | consumo consumo

EQUIPOS Y/O MAQUINARIAS motores| HP |trabajo| (Kw-h) l:(w}-

/dia
Motor bomba tanque receptor y pulmén 1 0,501 3,00 0,37 1,12
Motor bomba pasteurizador UHT 1 0,75] 3,00 0,56 1,68
Motor comprensora 1 7,501 3,00 5,59 16,78
Motor bomba agua blanda 1 1,50 3,00 1,12 3,36
Motor quemador caldero 1 2,501 3,00 1,86 5,59
Motor extrusora 1 25,00] 1,00 18,64 18,64
Motor molino martillos 1 12,50{ 1,00 9,32 9,32
Motor camara de frio 1 10,00{ 20,00 7,46 149,14
Motor bomba sacheteradora 1 0,25} 3,00 0,19 0,56
Total 206,19
| Agregdndole un 10% por seguridad: 226,80

b. Sistema de alumbrado.

En el proyecto debe considerarse la instalacién de un sistema de iluminacién interior

y exterior que garantice el adecuado alumbrado. Para la iluminacién interior puede

emplearse la iluminacién artificial o mixta, en ambos casos debe fijarse el nivel de

iluminacion deseado en lux. Este valor se sitia en las industrias de alimentos o

fabricas oscilan entre 200 a 1000 luxes y un promedio de 250 lux. Se debe

proporcionar el espacio suficiente para el cableado (normalmente por la parte

inferior de la estructura).

-  Alumbrado general. Se refiere al sistema de iluminacién en el cual las

luminarias, su altura de montaje y su distribucién estin dispuestas para que se

obtenga una iluminacién uniforme sobre toda la zona a iluminar.
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- Alumbrado localizado. Consiste en producir un nivel de iluminaciéon
moderado colocando un alumbrado directo para disponer de niveles adecuados de
iluminacién en aquellos puestos especificos de trabajo que asi lo requieran.
- Alumbrado de exteriores. El alumbrado de exteriores comprende los espacios
descubiertos en exterior como es:

¢ Alumbrado de fachadas de edificios.

e Alumbrado de patios y 4reas de acceso.

b.1 Calculo de alumbrado
Para el disefio del sistema de alumbrado, se debe considerar el area en donde se

requiere instalar.

- Niveles de iluminacién. El nivel de iluminacién en los centros de trabajo debe
asegurar una operacién y mantenimiento eficiente de la planta y las instalaciones y
no ser un factor de riesgo para la salud de los trabajadores al realizar sus actividades.
Se debe tener un nivel de iluminacién adecuado en el plano de trabajo para el tipo de
actividad a desarrollar, asi como evitar deslumbramiento que ocasione fatiga visual.

En general todas las luminarias, lamparas, balastros y accesorios deben tener alto
rendimiento en liimenes por watt, alta eficiencia de la luminaria, alto factor de

potencia todo ello con el propésito de ahorro de energia.

- Alumbrado en interiores. Se emplea el limen para determinar la cantidad,
disposicion y tipos de lamparas y luminarias a emplear en el sistema de alumbrado.
El niimero de focos o fluorescentes que se necesitan para el drea de procesos se

calcula de la siguiente manera.
LAMPARAS = (Niwes *drea)/Lumen ¥Cu*Fm. e Ec. N2(5.10.1)

Donde:

N = Nivel de iluminacién. Es un valor que varia de acuerdo al ambiente y al

tipo de actividad que se realiza en ella.

Segun el reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y
Bebidas publicado el 25 de septiembre de 1998, mediante el Decreto Supremo N° 007-
98-SA; menciona:

- 540 Lux en zonas donde se realice un examen detallado del producto
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- 250 Lux en salas de produccion.
- 110 Lux en otras zonas.
Cu = Coeficiente de utilizacion 0.59

Fm = Factor de mantenimiento 0.8

Lumen = 2000 para potencia de lamparas fluorescentes de 40 w (para efecto de

célculo).

- indice de cuarto. Es un valor que relaciona las dimensiones del ambiente, la

cuantificaciéon de los indices de cuarto corresponde a cada ambiente de la planta, se

determina con la siguiente relacién:

Ic = L*A/ (H (L+A))

Donde
L= Largo de ambiente

A= Ancho del ambiente

H= Altura entre artefactos y el lugar de trabajo

Ic = 0,98 (para la sala de recepci6n)

Por tanto:

N Lamparas = 8 Ldmparas

Ec. N2 (5.10.2)

Siguiendo el mismo procedimiento se calcula para el resto de ambiente de la planta.

Tabla 5.5 Iluminacién para los ambientes de la planta
Consumo
Ambientes IL K |Luminarias| KW |horas| KW-dia
Sala de proceso de leche 0,89 0,472 5,0 0,63 | 30 1,88
Sala de proceso avena 0,71 10,360 5,0 0,63 4,0 2,50
Sala de proceso de la bebida lactea 1,43 | 0,360 6,0 0,75 | 3,0 2,25
Almacén de producto terminado 0,83 |0,360 4,0 0,50 3,0 1,50
Almacén de materia prima 0,92 10,360 6,0 0,75 | 3,0 2,25
Laboratorio de control de calidad 0,69 10,360 2,0 0,25 2,5 0,63
Almacén de envases y empaque 0,50 10,413 2,0 025 | 2,0 0,50
Almacén de materiales y prod. Limpieza | 0,50 | 0,413 | 1,0 0,13 2,0 0,25
Oficina ventas 0,75 10,360 2,0 0,08 2,0 0,16
Oficina administrativa 0,71 10,315 2,0 0,08 2,0 0,16
Oficina de jefe de planta 0,33 10,315 1,2 0,05 3,5 0,17
SSHH vestuario varones planta 0,62 10,315 1,0 0,04 | 3,0 0,12
SSHH - vestuario damas planta 0,62 | 0,315 1,0 0,04 3,0 0,12
Area de mantenimiento 0,49 10,315 3,0 012 | 25 0,30
SSHH - Administrativos 0,37 | 0,315 1,0 0,021 20 0,04
Almacén de combustibles 0,69 |0,315 2,0 0,08 2,5 0,20
Vigilancia 0,50 }0,315 2,0 0,08 | 80 0,64
Iluminacién fuera de la planta 1,98
TOTAL 15,64
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- Alumbrado en exteriores.- Para determinar la cantidad, disposicién tipos de
ldmparas y luminarias a emplear en el sistema de alumbrado se emplea el método de

calculo de punto por punto 6 isolux.

5.11 PROGRAMA DE INGENIERIA.

Todas las actividades que se desarrollan tanto en la ejecucién como durante la
operacién del proyecto deben ser programadas, coordinadas, y controladas de tal
manera que se garantice su cumplimiento de la meta. Para lo cual se adopta un
calendario con una lista de actividades necesarias teniendo en claro la secuencia de
las actividades y cuales se pueden efectuar simultidneamente, estimando los tiempos

de ejecucién de cada actividad.

5.11.1 Cronograma de realizacion
Al culminar los diferentes estudios técnicos estaremos en capacidad de elaborar un
"cronograma de actividades" en donde con alguna precisién se sefialaran las
principales actividades con sus respectivas fechas de realizaci6n.
La ejecucién del proyecto, serd programada en etapas los cuales se detallan a
continuacién.
a. Primera etapa:

— Realizaci6n de los estudios técnicos y econémicos.

~ Constitucién juridica de la empresa.

— Solicitud de permisos a las autoridades.

— Negociacién y compra de terrenos
b. Segunda etapa

— Adecuacion del terreno requerido para la construccién.

— Trazos del area a construir segun el plano.

— Apertura de zanjas para el cimiento de las edificaciones y otros.

— Instalacidn sanitaria de agua, desagiie y electricidad.

— Construccién de almacén provisional para los materiales de construccién que

lo requieran.

C. Tercera etapa

— Adquisicién de materiales de construccién.

— Inicio y culminacién de la infraestructura
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d. Cuarta etapa

— Acabado de la construccion de los edificios.

— Colocacién de puertas y ventanas.

— Instalaciones de servicios sanitarios y eléctricos.
€. Quinta etapa

— Estructura para equipos

— Instalacién de maquinarias y equipos.
f. Sexta etapa

— Pruebas preeliminarias de equipos.

— Puesta en marcha

— Funcionamiento normal.

Tabla 5.6 Cronograma de actividades
MES
1¢ 2¢ 32 | 4° 5° 6° 7° 8° 9°

ETAPA

I
11 e —
III
IV
V
V1

A través de la tabla 5.6 de cronograma se puede justificar mejor los tiempos que

requieren los estudios y ejecuciéon del estudio.

5.11.2 Programa de produccion.

La planta producira bebida lactea cuya estimacidn de cifra se determind en el capitulo
I11. El programa de produccién ha sido planificado, cubriendo el primer afio el 50% de
la capacidad instalada e ira aumentando, hasta' llegar al quinto afio de su
funcionamiento operando al 100%. Considerando las 8 horas de trabajo, 25 dias al

mes y 300 dias al afio.
5.12 REQUERIMIENTO DEL PROCESO INDUSTRIAL

Los requerimientos de los procesos productivos estan divididos en dos grupos,
aquellos materiales que intervienen directamente en el proceso productivo y aquellos

que participan de manera indirecta.
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5.12.1 Requerimiento de materiales directos

Est4 referido a los materiales propios del proceso de elaboracién del producto final,

en las tablas 5.7 ,5.8 y 5.9 se muestran dichos requerimientos

Tabla 5.7 Requerimiento de materiales directos para los productos

, ANOS
RUBROS UNIDADES 1 > 3 2 510
Leche fresca Tm 179,74 | 215,69| 251,63 | 287,581 359,48
Avena en grano Tm 895| 10,74| 12,53| 14,32] 17,90
Bolsén PE-PP 15 kg Millares 0,60 0,60 0,60 0,90 1,20
Protefna de soya Tm 2,01 2,41 2,82 3,22 4,02
Leche en polvo Tm 0,56 0,67 0,79 0,90 1,12
CMC Kg 467,93 561,52 655,10 748,69] 935,86
Canela en polvo Kg 46,79 56,15| 65,51| 74,87] 93,59
Leche pasteurizada m3 180,48 216,58 252,67| 288,77 | 360,96
Agua blanda m3 270,70 324,84| 378,98 433,12| 541,40
Edulcorante Kg 140,38] 168,46| 196,53 | 224,61| 280,76
Aztcar Tm 5,52 6,63 7,73 8,83| 11,04
Bobinas PE-PP Tm 6,23 747 8,72 996| 12,45
Cajas cartén Millares 51,001 61,20] 71,40] 81,90] 102,30
RRLL Tm 23,30 2796| 32,621 37,28| 49,79
RRSS Tm 0,95 1,14 1,33 1,52 1,90
Gas propano Tm 7,43 7,43 5,62 7,43 8,03

5.12.2 Requerimiento de materiales indirecto

Esta referido a los materiales que intervienen en el proceso productivo pero no
forman parte del producto final.

» Materiales indirectos de fabricacion

Se refiere a los requerimientos de energia eléctrica y agua

Tabla 5.8 Requerimiento de energia eléctrica para el horizonte del proyecto
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L. Aiios de operacion
Requerimientos
1 2 3 4 5-10
Equipos y maquinarias | 33805,38| 40566,45| 47327,53| 54088,60| 67610,75
[luminacién (Kw-h) 4313,40| 4313,40] 4313,40| 4313,40| 4313,40
Total 38118,7| 44879,8| 51640,9| 58402,0{ 71924,1
8 5 3 0 5




Tabla 5.9 Requerimiento de agua para el horizonte del proyecto (m3)

' . Afios de operacién
Requerimientos

1 2 3 4 5-10 -
Proceso 782,95| 939,54| 1096,13| 1252,71| 1565,89
Administracion 472,041 472,04 472,04 472,04 472,04
Total 1254,99| 1411,58 | 1568,17| 1724,76| 2037,94

5.12.3 Requerimiento de mano de obra
El requerimiento de mano de obra se clasifica de la siguiente manera:
a. Mano de obra de fabricacién

Es la que participa en el 4rea de produccién, es decir en el proceso productivo. Esta se

subdivide en mano de obra directa y mano de obra indirecta.
b. Mano de obra de operacion

Son las que se encargan de la parte administrativa y venta de la planta. En la tabla

siguiente se muestra la mano de obra requerida

Tabla 5.10 Requerimiento de mano de obra

ANO DE OPERACION
MANO DE OBRA CALIF.
1 2 3 4 5al10
I: DE FABRICACION 10 | 11 12 13 14
MANO DE OBRA DIRECTA 8 9 10 | 11 12
Obreros NC 8 9 10 11 12
MANO DE OBRA INDIRECTA 2 2 2 2 2
Jefe de produccion C 1 1 1 1 1
Jefe de control de calidad C 1 1 1 1 1
IL. DE OPERACION 7171 7 7 7
M.O. ADMINISTRATIVA 6 6 6 6 6
Gerente general C 1 1 1 1 1
Secretaria C 1|1 1 1 1
Contador C 1 1 1 1 1 1
Personal de seguridad NC 1 1 1 1 1
Almacenero NC 1 1 1 1 1
Personal de limpieza NC 1 1 1 1 1
MANO DE OBRA VENTAS 1 1 1 1 1
Jefe de comercializacion C 1 1 1 1 1
TOTAL 17 | 18 19 20 21
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5.13  GESTION DE CALIDAD.

5.13.1. La calidad alimentaria

La calidad es un concepto que viene determinado por la conjuncién de distintos factores
relacionados todos ellos con la aceptabilidad del alimento. Asf, si preguntamos a varias
personas que entienden por alimentos de buena calidad, posiblemente no escuchemos
una sola respuesta. Algunos se referirdn a sus aspectos nutricionales y responderan:
“los que tienen muchas vitaminas”, otros tendran en cuenta quien o que empresa los
elaboré y se referiran a sus marcas comerciales, pero enseguida aparecera otro que
tratara de que se tenga en cuenta no solo marca comercial sino también el buen

precio y surgird asf un buen indicador: costo/calidad.

Otras personas priorizaran “que les entre por los ojos” e indirectamente estaridn
hablando de sus caracteristicas sensoriales y alguno que otro vinculado al mundo
técnico de los alimentos les recordard que existe una normativa alimentaria y les
dira que un buen alimento serad aquel que cumpla con los requisitos que les impone la

autoridad competente.

5.13.2 Medicién de la calidad.

Para medir la calidad se usan varios criterios: los descriptivos, que utilizan el
andlisis sensorial como medio de mostrar las caracteristicas variables y los
analiticos, que permiten medir ciertas particularidades del alimento. Los criterios
subjetivos y analfticos hacen factible la descripcién y la medida de la calidad de los
alimentos en general. Cada uno de esos componentes posibilita medir, detectar o

percibir uno o mas aspectos de la calidad.

5.13.3. Requisitos que el cliente quiere de un alimento

Debemos recurrir a lo que ya vimos en la evolucién del concepto de calidad. La calidad
de los alimentos viene condicionada por numerosos factores agronémicos, tecnoldgicos
y comerciales, que determinan las caracteristicas sensoriales del producto. Los nuevos
modelos de Aseguramiento de la Calidad Alimentaria se basan en sistemas continuos
de control a lo largo de las diferentes etapas de la produccién, mediante la aplicacién
de técnicas analiticas rapidas y objetivas que permitan una 6ptima monitorizacién del

proceso.
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El color y la apariencia son el primer contacto que tiene el consumidor con un alimento,
condicionando sus preferencias e influenciando su eleccién. El color esta relacionado
con las cualidades sensoriales, la composicién quimica y por lo tanto, uno de los

factores que define la calidad de un producto alimentario.

5.134. Lacalidad alimentaria como barrera comercial

Una de las restricciones mas importantes en el comercio internacional de alimentos la
constituye la exigencia de la calidad certificada. Segiin la FAO, las medidas de calidad
certificada que garanticen inocuidad alimentaria estin sustituyendo a las barreras
arancelarias y al resto de barreras no arancelarias como mecanismo de regulacién del

comercio.

La calidad, en sentido amplio, se ha constituido en una nueva barrera técnica al
comercio. El futuro del comercio internacional de alimentos se regira por normas
que limitarédn el acceso a los mercados a los paises que no se adapten a la demanda de
los consumidores, a los institutos de control de los paises importadores y a la influencia
de los productores locales. Especial interés revestira el concepto de inocuidad, referido
a la calidad sanitaria con relacién a la actitud de un alimento para el consumo

humano sin causar enfermedad.

El cumplimiento de las normas del Codex Alimentarius (incorporado a la legislacion
peruana), de las normas de HACCP, de las normas BPM, de las normas POES y aun de
las normas ISO 9000 y 14000 constituye un requisito imprescindible para colocar
productos alimenticios en el mercado internacional.Los rechazos generados por
alimentos no aceptados originan costos econémicos y adversos efectos sobre la
imagen del producto, la empresay el pais exportados. Se observan ciertas tendencias
en las cumbres alimentarias:
- Aumento en el consumo de alimentos organicos y naturales (aunque no tienen
todavia la cantidad de exhaustivas pruebas que tienen los alimentos
genéticamente modificados, comienza a extenderse el requisito de certificacién

para organicos).

- Aumento en el consumo de frutas y hortalizas (se prefieren envases
transparentes que destaquen tamaiio y color del producto, aunque esto no es

una garantia de seguridad alimentaria).
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- Aumento en el consumo de alimentos funcionales (agregan valor nutricional
y preventivo de enfermedades; son preferentemente consumidos en las clases

media y alta).
- A mayor poder adquisitivo, mayor consumo de alimentos proteinicos.

- En las grandes ciudades, aumento de “fast food” y de comida lista para

el consumo.

5.13.5. Sistema de gestion de calidad
La implantacién y desarrollo de un sistema de Gestién de Calidad en la industria

agroalimentaria permite obtener ventajas que mejoran la gestién empresarial.

5.13.5.1. Desde el punto de vista externo.- Potencia la imagen de la empresa
frente a los clientes actuales y potenciales. Ello aumenta la confianza en las
relaciones cliente - proveedor reforzando la seguridad alimentaria y mejorando el
rendimiento de los costos a lo largo de la cadena de suministro. Asi mismo facilita la
salida de los productos alimentarios al exterior al asegurarse las empresas
receptoras, del cumplimiento de los requisitos de calidad en el sector
agroalimentario, posibilitando la penetracién en nuevos mercados a la ampliacién

de los existentes en el exterior.

5.13.5.2 Desde el punto de vista interno.- Mejora en la calidad de los productos
y servicios, derivada de procesos mds eficientes para diferentes funciones de
la organizacién. Introduce la visién de la calidad en la organizacién fomentando la
mejora continua de los procesos de elaboracién y seguridad alimentaria a la vez que

optimiza los niveles de calidad en los sistemas de gestién, productos y servicios.

5.13.6 1ISO 22000

Sistema de gestion de la calidad e inocuidad de los alimentos, esta norma puede ser
considerada como una herramienta de gestién que liga la Seguridad Alimentaria
a los procesos de negocio y promueve que las organizaciones analicen con detalle
los requisitos de sus clientes, defina sus procesos y los mantenga perfectamente
controlados. Asi mismo se facilita que las organizaciones puedan integrar sus

Sistemas de Gesti6n de la Calidad y de Seguridad Alimentaria.

La norma esta disefiada para su posible aplicacién en cualquier organizacién que
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opera dentro de la cadena alimentaria, tanto de manera directa como indirecta,
independientemente de su tamafio y complejidad, proporcionando la transparencia
necesaria en todas las operaciones, procesos y transacciones realizadas sobre los
productos alimentarios, desde su origen en el campo/granja, hasta su llegada al

consumidor final.

5.13.6.1 Objetivos de ISO 22000.- Organizaciones pertenecientes a la cadena
alimentaria, desde productores de alimentacién animal y productores primarios,
pasando por la industria alimentaria, la cadena logistica, hasta minoristas y
empresas de preparacién de comidas, junto con empresas productoras de equipos
industriales, material de embalaje, agentes de limpieza, ingredientes, aditivos y
coadyuvantes son incluidas en el alcance de esta normativa.

Los sistemas de gestién de la inocuidad méas efectivos estin implementados,
operados y actualizados en el marco de un sistema de gestién estructurados e
integrado a las actividades globales de gestién de la organizacién, lo que provee

maximos beneficios tanto para la empresa como para las partes interesadas.

5.13.6.2 Estructurade ISO 22000

La norma ISO 22000:2005 tiene una estructura que es comparable a la de ISO
9001:2000, aunque su contenido es especifico para el cometido con el que fue
desarrollada.

- Sistema de gestidn de la inocuidad alimentaria.
- Responsabilidad de la Direccién, donde se incluye el compromiso

de la Direccidn, la aprobacién y comunicacion de la Politica de Inocuidad
Alimentaria, Comunicacion (externa e interna), preparacion y respuesta ante
emergencia y Revisién por la Direccién.

- Gestibon de recursos: provision de recursos; recursos humanos;

infraestructura y ambiente de trabajo.

Planificacion y realizacién de productos inocuos, que incluye los Programas
de Pre-requisitos, Preparacién y realizacion del Andlisis de Peligros
(HACCP). '

Sistema de trazabilidad y control de no-conformidades.

Validacién, verificacion y mejora del Sistema de Inocuidad Alimentaria.
5.13.7 Control de limpieza y desinfeccién de equipos y materiales

Al final de cada jornada, se lavan las cantaras o porongos y los equipos; se limpian

las mesas, pisos, etc., pues generalmente se pueden encontrar en ellos proteinas
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solubles en grasa, para ellos se dispone abundante agua fria y caliente, cepillos con
cerda de nylon y esponjas dsperas para eliminar proteina incrustada. El ultimo
enjuague se hace con agua caliente, porque a esta temperatura se elimina la mayoria
de las bacteria presentes. Antes de empezar la producciéon del dia es importante
verificar su estado de todos los utensilios de forma que se garantice las

condiciones 6ptimas de trabajo.

5.13.8 Analisis del PCC en la produccion de la bebida lactea con avena y proteina

de soya.

El anélisis de los puntos criticos de control se realiza con el método de arbol de
decisiones, para de esta forma llegar a determinar los PCC, que a continuacién se
mencionan.

- Recepcion de materia prima (andlisis fisico quimico y sanitarias)

- Pasteurizacion HTST

- Precoccién

-  pasteurizacion UHT

1. Recepcion de materia prima

Peligros significativos

Los microorganismos como Salmonellas, Brucellas, M. Tuberculosis, C. Burnetti,
Coliformes, Staphylococcus y otras como Streptococcus, etc. capaces de deteriorar la
leche estan en todas partes: en las ubres, en las manos del ordefiador, en particulas
presentes en el aire, en la paja, en los pelos de la vaca y en el suelo. Por tanto la leche
por accion de estos microorganismos tiene cambios desfavorables para su
procesamiento siendo en algunos casos severos y declarados no apto para su

consumao.

Plan de monitoreo

La calidad de la materia prima determina la calidad del producto final, siendo
responsable el jefe de control de calidad de certificar si la materia prima que entra un
determinado dia, es aceptable o no; la frecuencia con que lo realice seré en cada vez
que la materia prima llegue a la planta para su procesamiento. El control que se debe
realizar en la recepcién de la materia prima comprende realizar todos los andlisis

necesarios para determinar su calidad, siendo estos andlisis los siguientes:
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»  Microbioldgicas. (recuento de bacterias )
=  Fisicas (densidad, acidez, pH, temperatura, punto de congelacién, etc.)
»  Quimicas (protefnas, grasa, lactosa)

= Organolépticas (sabor, olor, color)

Acciones correctivas

Realizar capacitacion al proveedor sobre higiene y saneamiento que comprende.

2. Pasteurizado

Peligro significativo

= Originalmente se buscaba asegurar la destruccién de Mycobaterium

tuberculosis var bovis (una de las bacterias esporuladas més resistentes) sin

afectar de manera importante a las propiedades fisicoquimicas de laleche y sus

caracteristicas nutritivas y sensoriales.

= Actualmente los tiempos y temperaturas buscan destruir Coxiella burnetti

(hasta el momento patégeno mas resistente al calor). Se produce la inactivacion

de la fosfatasa alcalina.

= Supervivencia de microorganismos patégenos por una inadecuada

pasteurizacion, causando posteriormente la alteracién de la leche.
- Contaminacién con agentes quimicos de limpieza

Plan de monitoreo

Es necesario tener la certeza de que la leche ha sido adecuadamente pasteurizada

antes de que salga del intercambiador de calor de placas. El pasteurizado se llevara

acabo a 75 °C por 15 Seg en la que realiza el control de tiempo y temperatura, la

frecuencia en que se debe controlar es en cada periodo de tiempo siendo el

responsable el jefe de producciéon.

Acciones correctivas
= Controlar e inspeccionar las lecturas de control de temperatura

. Realizar el mantenimiento de los equipos periédicamente

. Controlar e inspeccionar la limpieza de los equipos, maquinarias e instalaciones

= Capacitacidn al personal en higiene y seguridad alimentaria.
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3. Pre coccion

Peligros significativos

La deficiente coccién de los ingredientes que se van agregando enordenyala
temperatura adecuada, sera controlada por una chaqueta de vapor que rodea
al tanque donde se mezclaran los ingredientes detallados a continuacién:

Proteina de soya

CMC: cumple funcién de agente espesante, y se agrega en 0,083% del contenido
total de leche usada. Este ingrediente se debe agregar cuando la temperatura
de laleche es 32 2C.

Azlcar: se usa azicar blanca o rubia, y se agrega en 8% del contenido total de
leche usada. Este ingrediente se debe agregar cuando la temperatura de la
leche es 36 2C.

Recodan: es un agente emulsificante, el cual se agrega en 0,12% del contenido

total de leche, y se agrega cuando la temperatura de ésta es 75 2C.

Una vez agregados todos estos componentes, se mezclan procurando obtener
una mezcla homogénea, ocurriendo esta etapa a 75 2C (dltima temperatura

registrada).

Acciones correctivas

Controlar e inspeccionar las lecturas de control de temperatura y tiempos de
coccion.

Realizar el mantenimiento de los equipos periédicamente.

Controlar e inspeccionar la limpieza del equipos, maquinarias e instalaciones.

Capacitacion al personal en higiene y seguridad alimentaria.

4. Pasteurizacion UHT :

Peligros significativos

al igual que para la homogenizacién, esta operacion se justifica ya que laleche
ha sido recontaminada con los insumos que se le han afiadido, por lo que se le
pasteuriza necesariamente, realizdndose esta operacion en un pasteurizador
de placas, para obtener un producto inocuo y de vida 1til prolongada. Esta

operacién se realiza a 85 2C por 10 segundos.
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Acciones correctivas

= Controlar e inspeccionar las lecturas de control de temperatura

Ll Realizar el mantenimiento de los equipos periédicamente

. Controlar e inspeccionar la limpieza de los equipos, maquinarias e instalaciones
= Capacitacion al personal en higiene y seguridad alimentaria.

5.13.9. Control en el proceso de produccién

Control de la limpieza y desinfeccion de los cantaras y utensilios de trabajo.

Verificacion del peso exacto de la materia prima e insumos.

Control de tiempo y temperatura en el pasteurizado HTST y UHT.

Control de la temperatura en la pre coccién de los insumos de la bebida
lactea
- Verificacién del producto envasado.
5.13.10. Control en el producto terminado
- Analisis fisico y quimico del producto terminado.
- Analisis microbiolégico del producto terminado por lotes.
- Andlisis organoléptico, distinguiendo textura, dulzor, libre de olores y

sabores extrafios.

En la actualidad, no se tiene especificaciones técnicas nacionales de modo que el
producto deberd cumplir con la Norma Técnica Colombiana NTC 5246:2004,
referida a “bebida lactea con avena”.

El proyecto en aras de ofrecer total garantia de la calidad del producto y confianza
de su continuidad, en su primer afio de operacién va a implementar el sistema
HACCP para asegurar la inocuidad de su producto, y para el tercer afio se tiene
programado solicitar la implementacién del sistema de gestién de la calidad e
inocuidad de los alimentos ISO 22000, el cual a partir del cuarto afio de operacién de

la empresa contara con el ISO 22000.

Las Buenas Pricticas de Manufactura.- Son una herramienta basica para la
obtencién de productos seguros para el consumo humanos, que se centralizan en la
higiene y forma de manipulacién.

- Son utiles para el disefio y funcionamiento del establecimiento, y para el
‘desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentaci6n.

- Contribuyen al aseguramiento de una produccién de alimentos seguros,
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saludables e inocuos para el consumo humano. A

- Son indispensable para la aplicacién del Sistema HACCP (Analisis de Peligros
y Puntos Criticos de Control), de un programa de Gestion de Calidad Total (TQM)
o de un Sistema de Calidad como ISO 9000.

- Se asocian con el Control a través de inspecciones del establecimiento.

POES (Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento).- El
mantenimiento de la higiene en una planta procesadora de alimentos es una
condicion esencial para asegurar la inocuidad de los productos que alli se elaboren.
Una manera eficiente y segura de llevar a cabo las operaciones de saneamiento es la
implementacién de los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento
(POES).

Los POES describen basicamente las tareas de saneamiento que deben llevarse
a cabo durante la elaboracién de alimentos.

La implementacién de este sistema es de caracter obligatorio en Pert a través de
la Resolucién N° 233 /98 del SENASA.

La Resolucién no impone un procedimiento especifico de saneamiento pero si un
método que asegure el cumplimiento de los existentes.

En cada etapa de la cadena alimenticia es necesario que se implementen practicas
higiénicas, los POES permiten la implementacién de sistemas que aseguren la
calidad de los alimentos.

En la implementaci6n de estos procedimientos al igual que otros sistemas de calidad
el recurso humano adquiere gran importancia, ya que es necesaria una adecuada

seleccion y capacitacion.
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CAPITULO VI
INVERSION Y FINANCIAMIENTO

6.1 INVERSIONES DEL PROYECTO

Dentro de la inversion se considera dos etapas bien marcadas sobre la base del
tiempo: la etapa pre - operativa (09 meses), que equivale a la fase de inversién
de activos tangibles e intangibles, asi como el capital de trabajo para la
operacién normal de la planta y la etapa operativa que corresponde al
horizonte del proyecto, o sea es la etapa de funcionamiento propiamente dicha

del ciclo vital del proyecto.

Las inversiones evaluadas para la planta de elaboracién de una bebida lactea,
con avena y proteina de soya estan expresadas en moneda nacional (soles),
utilizando el tipo de cambio de 2,80 nuevo soles por cada délar en el mes mayo
del 2014.

La estructura de las inversiones, se refiere a- todos los costos referidos a la
instalacion y operatividad de la planta, asignados por recursos financieros y redes.

La inversion esta referida en dos grandes grupos.

6.1.1. Inversion fija

Las inversiones fijas son aquellas que se realizan en bienes tangibles, se utilizan para
garantizar la operacién del proyecto y no son objeto de comercializacién por parte
de la empresa y se adquiere para utilizar durante su vida ttil; estas son los terrenos,

construcciones y obres civiles, maquinarias y equipos, etc.
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A -excepcién del terreno, estos materiales estdn sujetos a la depreciacién. A
continuacién se detallan las inversiones fijas.

A) Inversion fija tangible

al) Terreno ,

El 4rea donde se encuentra el terreno para la instalacién de la planta se encuentra
ubicada en la localidad de Ayacucho, el espacio requerido para la planta es de 650,0
m?, siendo el costo por m? de S/.288,0 ; que asciende a la suma de $/.187 200,00. La
zona cuenta con servicios de agua potable, energfa eléctrica y desagiie y aguas de

acceso principales. Este rubro no esta sometido a depreciacion.

a.2) Obrasciviles

Este se da de acuerdo a las valorizaciones promedio que ofrecen los constructores
civiles dependiendo del tipo de infraestructura. Esto incluye la instalacién de luz y
‘agua. El drea construida de la planta 435,73 m2. Este costo asciende a la suma de

- §/.308 164,10, Los calculos se muestran en el Anexo 6.1.

a3) Maquinariasy equipes

La adquisicién del equipo se hace de acuerdo al disefio de la planta, requerimiento y
la especificaci6n técnica.

Muebles y enseres de proceso, control, de oficina y de almacén seran adquiridos de
acuerdo a las necesidades y especificaciones técnicas. El monto que asciende es de

§/.315 906,17, los detalles de este rubro se muestran en el Anexo 6.2.

a4) Equipos de laberaterio
Los equipos para el laboratorio son los equipos més basicos y de uso mds corriente
en las pequefias plantas de procesamiento de alimentos. Para el proyecto asciende a

la suma de S/. 10 965,50 los costos se detallan en el Anexo 6.3.

a.5) Equipos Auxiliares
En este item se estima los costos de los equipos auxiliares, equipos de servicio, que

participan en la operacién de la planta;- el monto asciende a S/. 2059,20.

a.6) Muebles de oficina
Comprenden los gastos correspondientes a una serie de muebles de oficina tales

como: escritorio, sillones, mesas, articulos de escritorio y otros enseres de necesidad
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vital para el funcionamiento de la parte administrativa como de la parte operativa
de la planta. El monto global por esta inversion se calcula en S/.14 760,20 y se
observa en el Anexo 6.4.

Tabla 6.1: Inversién tangibles

INVERSION FIJA S/. _
TANGIBLES 843 691,57
Terreno 187 200,00
Obras civiles 308 164,10
Bienes fisicos de: '
Maquinarias y equipos 315906,17
Equipos de laboratorio 10 965,50
Equipos auxiliares 2 059,20
Muebles de oficina 14760,20
Equipos para Mantenimiento 1786,40
Inversiones para mitigacién ambiental 2 850,00

B) Inversion intangible

Son aquellas que se realizan sobre la compra de servicios que son necesarios para la

puesta en marcha del proyecto, a continuacién se detallan cada uno.

b.1} Estudios previos
Son los gastos realizados al ejecutarse el presente estudio de factibilidad, siendo el

costo total estimado de S/. 2 000,00.

b.2) Gastos de organizacién y constitucién

Se refiere a todos los gastos, para la implementacién de la estructura administrativa
ya sea por el periodo de instalacidn como para el periode de operacién, con
liderando las transacciones para la comercializacion de materia prima,
comercializacién de los productos y organizacion del sistema productivo, ademas se
considera la legalizacién de la empresa y por los impuestos que origina la

constitucion de la misma. Este gasto asciende a S/. 1 400,00.

b.3) Gastos de instalacién y montaje

La instalacién de los equipos se suele contratar con el mismo proveedor. Cuando la
tecnologia no es avanzada la empresa puede contratar personal independiente al
proveedor, buscando mejores condiciones de precio. Para el caso del proyecto se

contrato los servicios de las mismas empresas proveedoras. Se asigna un monto de
§/.31590,62.
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b.4) Gastos de registro y marca

Los gastos de registro y marca del producto a lanzar al mercado se realiz6 para

garantizar la exclusividad de nuestro producto. Se asigna un monto de S/.4 100,00.

b.5) Gastos de instalacién se servicios basicos

Se refiere a los gastos por la instalacion de los servicios de energia eléctrica,
teléfono, agua potable y alcantarillado.

La superintendencia nacional de servicios de saneamiento, indica que el costo de
instalacion de agua y desagiie asciende a la suma de S/. 1400,00.

Para el servicio de electricidad (Electrocéentre S.A), indica que el costo por
instalacion asciende a la suma de S/. 1600,00.

Asi mismo para la instalacién del servicio telefénico tiene un costo de S/.500,00.
Siendo el costo total de S/ 3500,00

b.6) Gastos de puesta en marcha

Se refiere al gasto incurrido probar y auditar la calidad del producto, y garantizar el
optimo funcionamiento de los equipos. Los gastos operacionales, en el periodo de
prueba hasta obtener niveles de calidad y eficiencla, ascienden a un total de S/.5
108,14.

b.7) Gastos de interés pre operativos

El costo causadeo PGF el iiso del éapiﬁél éjé’né, durante el per:iedo de iﬁStél'aGiéﬁ,_ que
cancepto.

Los intereses pre ‘op'eratiV‘o‘s del presente proyecto asciende a la suma de S_/.67

500,0. En la tabla 6.2, se resumen todos los gastos de la inversién intangible.

Tabla 6.2: Inversién intangible

_________INVERSION S/.
INVERSION FIJA ) '
INTANGIBLES 115 195,88
Estudios previos | 2000,00
Gastos de organizacién y constitucién 1 400,00
Gastos de instalacion y morntaje 31 590,62
Gastos de registro y marca 4.100,00
Instalacién de servicios basicos 3 500;00
Gastos en puesta en marcha 5 108,14
Intereses pre-operativos ' 67 500,00




6.1.2 Capital de trabajo

Es la inversion para financiar un Cdn_ju'nt'd de recursos que debe di‘sp“on‘e'r la 'pla‘nt'a
para garantizar su normal operacién durante un ciclo productivo, para una
capacidad utilizada y un tamafio dado, es el periodo de duracién del proceso
productivo del bien (producto), que se inicia con la adquisicion de los activos

corrienites y finaliza con la transforimacion del bien.

El capital de trabajo se calcul6 teniendo en cuenta la produccién del 50% de la
capacidad instalada, para el primer mes de funcionamiento, se detalla en el anexo

6.5 el mornto asciende a S/ .63 851,79. Eii ld tabla 6.3, se niliestra €l resuirien dél

capital de trabajo.

Tabla 6:3 Capital de trabajo para un mes de produccién

CONCEPTO C.TOTALS/.

1. COSTOS DIRECTOS 47445,58
1.1; Materiales directos 35 312,24
MateFia prima 25 462,90
Insumos 5415,63
Envase y empague 269,43
Suministros 4 164,29
1.2. Mano de Obra Directa 12 133;33
2. COSTOS INDIRECTOS 5945,67

 2.1. Materiales indirectos 354393
2:2. Mano de Obra Indirecta 2 401,74
3. GASTOS ADMINISTRATIVOS 7 081,77
4. GASTQS DE COMERCIALIZACION 3378,77

€OSTO TOTAL

63851,79

Tabla 6.4 Resumen de la inversion totail del proyecto

____________INVERSION S/
INVERSION FIJA
| TANGIBLES 843 691,57

INTANGIBLES 115195,88
INVERSION FIJA TOTAL 958 887,45
CAPITAL DE TRABAJO 63 815,79
IMPREVISTOS 1.0% SUB TOTAL* 9911,13
INVERSION TOTAL 1032 614,37
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6.2 CRONOGRAMA DE INVERSION
En la tabla 6.5 muestra el cronograma de inversiones, la inversién propiamente
dicha durara 9 meses (esta etapa pre-operativa y operativa), que estan sujetos a los

desembolsos de la fuente financiera.

A partir del calendario de inversiones se calculé los intereses pre-operativos los que
se capitalizan bajo el rubro de activos fijos intangibles, los cuales se recuperaran a lo

largo de la etapa operativa.
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Tabla 6.5 Cronograma de inversiones pre operativas

MESES -

CONCEPTO TOTAL S/. 1 2 3 y 5 ; 7 3 °
TANGIBLES 843 691.57.
Terreno 187 200.00 187 200.00
Obras civiles 308 164.10 154 082.05| 92 449.23[ 61632.82
Bienes fisicos dé:
Magquinarias y equipos 315906.17. 157 953.09| 78 976.54 | 78 976.54
Equipos de laboratorio 10 965.50 5482.75 5482.75
Equipoé auxiliares 2059.20 1 029.60 1 .029.60
Muebles de oficina 14 760.20 14 760.20
Equipos para Mantenimiento 1786.40 893.20 893.20
Inversiones para mitigacién
ambiental 2 850.00 2 850.00
INTANGIBLES 115 195.88
Estudios previos 2000.00 | 2 000.00
Gastos de organizacibn y constitu. 1 400.00 700.00 700.00
Gastos de instalacion 31590.62. 15795.31| 1579531
Gastos de registro y marca 4100.00 4100.00
Instalacion de servicios bésicos 3 500.00 3500.00
Gastos en puesta en marcha 5105.26 5105.26
Intereses pre-operativos 67 500.00 33 750.00 33 750.00
INVERSION FIJA TOTAL. 958 887.45'
CAPITAL DE TRABAJO 63 815.79: 63 815.79
IMPREVISTOS 1.0% SUB
TOTAL* 10 227.03' 2 556.76 2 556.76 2 556.76 2 556.76
INVERSION TOTAL MENSUAL 1032 930.27.{ 2 000.00 | 3256.76 | 187 900.00 | 156 638.81 | 92 449.23 | 271 687.97| 10427031 | 88 938.85| 125 788.34
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6.3 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO SERVICIO DE LA DEUDA.

La inversién total del proyecto asciende a un monto de S/. 1 032 930,27. El
financiamiento se realiza de dos formas, un 29,88% de aporte propio y el

70,12% de financiamiento.

Luego de realizar el analisis de las fuentes financieras existentes en el medio,
que financian proyectos como el presente, se ha decidido trabajar con la

siguiente fuente:

Fuente financiera : COFIDE

Linea de crédito : PROPEM.-BID

Intermediario : Banco de Crédito

Aporte de COFIDE PROPEM - :70,12% de la inversion

Tasa de interés efectiva : 18% en dolares anuales

Tiempo de amortizacion : 5 afios incluido el periodo de
gracia

Perfodo de gracia : 1 afio

Forma de pago : Trimestrales cuotas fijas.

Aporte propio : 29,88 % de la inversién total

6.3.1 Financiamiento del proyecto.

En la tabla 6.6 muestra el financiamiento del proyecto; es decir muestra el
porcentaje y los montos de los rubros a donde se destinara el préstamo de la entidad

financiera y el aporte propio.

6.3.2 Servicio ala deuda.

El reembolso de la deuda que se efectuara en la etapa operativa, éste se realizara en
cuotas constantes y trimestrales, las cuotas incluiran amortizaciones de la deuda y
los intereses. En la tabla 6.7 se observa el servicio de la deuda y los intereses
trimestrales que se va a desembolsar a la financiera, todo esto segtin el interés anual
y el factor de recuperacién del capital fijado por el Banco Central de Reserva del

Pera. ,
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Célculo del factor de recuperacién del capital (F.R.C), se calcula con la siguiente

ecuacion:
1+i)' xi
pre.=Ut)xi
(1+i) -1
Dénde:
i : Tasa efectiva trimestral (4,66%)
n : Nimero de trimestres sin incluir el afio de gracia (20)
Entonces, reemplazando se tiene: F.R.C: 0.07795
Servico de la deuda = Q x F.R.C.
Dénde:
Q : Cantidad financiada PROPEM (70,12%) de la inversién S/.724 239,57

Total inversion

:$/.1032930,27.

Reemplazando se tiene: Servicio a la deuda: S/.56 468,39.

Tabla 6.6 Financiamiento del proyecto

FUENTES DE FINANCIAMIENTOQ
RUBROS TOTAL S/. COFIDE APORTE PROPIO
% S/. % S/.
TANGIBLES 843691,57
Terreno 187200,00| 34% 63648,00| 66% |123552,00
Obras civiles 308164,10f 100% |308164,10 0% 0.00
Maguinarias y equipos 315906,17| 100% |315906,17 0% 0.00
Equipos de laboratorio 10965,50| 100% [ 10965,50 0% 0.00
Equipos auxiliares 2059,20] 100% 2059,20| 0% 0.00
Muebles de oficina 14760,20| 100% | 14760,20| - 0% 0.00
Equipos para Mantenimiento 1786,40 | 100% 1786,40 0% 0.00
Inversiones para mitigacion .
ambiental 2850,00 | 100% 2850,00 0% 0.00
INTANGIBLES 115195,88]
Estudios previos 2000,00| 0% 0,00 100% 2000,00
Gastos de organizacién y
constitucion 1400,00{ 0% 0,00 100% 1400,00
Gastos de registro y marca 4100,00{ 100% 4100,00| 0% 0.00
Gastos de instalacién 31590,62| 0% 0,00 100% 31590,62
Instalacion de servicios basicos 3500,001 0% 0,00| 100% 3500,00
Gastos en puesta en marcha 5105,26 0% 0,00 100% 5105,26
Intereses pre-operativos 67500,001 0% 0,00| 100% 67500,00
INVERSION FIJA TOTAL 958887,45
CAPITAL DE TRABAJO 63815,79| 0% 0,00| 100.0% | 63815,79
IMPREVISTOS 1.0% SUB
TOTAL* 10227,03| 0% 0.00] 100% 10227,03
Escalamiento de la inversion 0.00 0% 0.00| 100% 0,00
INVERSION TOTAL 1032930,27 | 70.12% | 724239,57 | 29.88% | 308690,70
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El primer afio no se paga las amortizaciones, sélo en interés convenido por ambas

partes. Seguidamente se presenta el plan de amortizaciones e interés para cada afio

en la tabla 6.7.
Tabla 6.7 Servicio de l1a deuda

ANOS | TRIMESTRE |~ SALDO | INTERES |{AMORTIZACION| - CUOTA
0 1 724 239,57 | 33775,01 0,00 33775,01
2 724 239,57| 33775,01 0,00 33 775,01
3 724 239.57| 33775,01 22 693,38 56 468,39
L 4 701 546,19| 32 716,70 23 751,69 56 468,39
5 677 794,50 31 609,04 24 859,35 56 468,39
6 652 935,15| 30 449,72 26 018,67 56 468,39
7 626 916,47 | 29 236,34 27 232,06 56 468,39
2 8 599 684,42 | 27 966,37 28502,03 56 468,39
9 571182,39| 26637,17 29 831,22 56 468,39
10 541351,16| 25 245,99 31222,41 56 468,39
11 510128,76| 23 789,93 3267847 56 468,39
3 12 477 450,29 | 22 265,96 34 202,43 56 468,39
13 443 247,85| 20670,93 35 797,47 56 468,39
14 407 450,38| 19001,51 37466,89| 56 468,39
15 369983,49| 17 254,23 39 214,16 56 468,39
4 16 330769,33| 1542547 41 042,92 56 468,39
17 289726,41| 13511,43 42 956,96 56 468,39
18 246 769,45| 11508,13 44 960,27 56 468,39
19 20180918 9411,40 47 057,00 56 468,39
5 20 154 752,18] 7216,89 49 251,51 56 468,39
21 105 500,68 4 920,04 51 548,36 56 468,39
22 53952,32| 2516,07 53 952,32 56 468,39
TOTAL 404011,47 722243,00 | 1126254,47

Tabla 6.8 Resumen de los intereses generados y amortizados

Concepto Aiio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Amortizacién 97 323,10 116 787,72 140 145,26 168 174,32 201 809,18
Intereses 128 550,48 109 085,86 85 728,32 57 699,26 24 064,40
TOTAL 225 873,58 225 873,58| 225 873,58 225 873,58 | 225 873,58
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CAPITULO VII
PRESUPUESTOS DE INGRESOS Y EGRESOS

El presupuesto de ingresos y egresos se ha obtenido teniendo en cuenta los costos
de fabricacion y los precios de mercado local, con el propésito de conocer las salidas
de inversion del capital y las entradas de efectivos por la venta de la bebida lactea

con avena y proteina de soya, para luego ser evaluadas en el presente proyecto.

7.1 PRESUPUESTO DE EGRESOS
Obviamente permite determinar los egresos, principalmente determina el costo de
produccién en un afio, base fundamental para determinar el precio de venta y
beneficios que genera el presente proyecto. Los egresos pueden clasificarse en
cuatro rubros:

e Costos de produccién.

e Gastos de operacion.

e (Gastos financieros.

e Depreciacién y amortizacién.

7.1.1 Costo de producciéon

Denominado también costos de fabricacién o de manufactura, que a su vez
comprende dos tipos de costos: costos directos y costos indirectos. Los costos
directos son exclusivamente los que se identifican con el producto ¥ su proceso,
como materia prima constituido por la leche fresca, avena e insumos constituidos
por la proteina de soya, azicar, leche en polvo, etc. y mano de obra directa, mientras
que los costos indirectos, llamados también gastos generales de fabricacién incluyen
aquellos relacionados con la produccién, estos compfenden los gastos de mano de

obra indirecta, materiales y gastos indirectos.
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Tabla 7.1. Costos de produccion directos (S/.)

CONCEPTO ANOS
2 3 4 5-10
1. COSTO DE ~
PRODUCCION: 653 486.87 | 756 566.04 | 842 488.83 | 962 772.40 | 1152 799.47
A. COSTOS DIRECTOS | 569346.92( 672283.23| 775219.48| 878 203.87} 1065 909.21
1.1. Materiales directos
Materia prima
Leche fresca 305 554.77| 366665.72| 427776.68| 488 887.63| 611 109.54
Insumos
Avena en grano 17899.521 21479421 25059.33| 28639.23 35 799.04
Proteina de soja 7 042.38 8 450.85 9859.33| 11267.80 14 084.75
Leche en polvo 7 861.26 9 433.51 11 005.76 12 578.01 15 722.51
CMC 7 720.88 9265.05] 10809.23| 12353.40 15 441,75
Canela en polvo 4 679.32 5615.18 6 551.05 7 486.91 9 358.64
Edulcorante 9293.13] 11151.75] 1301038 14869.00 18 586.26
Azicar 10491.03| 12589.24! 14687.45| 16785.65 20 982.07
Envase y empaque
Bolsén PE-PP 15 kg 65.70 65.70 65.70 98.55 131.40
Bobinas PE-PP 566.48 679.84 793.13 906.43 1133.02
Cajas cartén 2 601.00 3121.20 3641.40 4176.90 521730
Suministros
Energia Eléctrica 48 679.74| 58415.69| 68151.64| 77 887.59 97 359.49
Agua 1291.72 1 550.07 1 808.41 2 066.76 2 583.45
1.2. Mano de Obra
Directa
QObreros 145 600.00 | 163 800.00| 182 000.00{ 200200.00{ 218 400.00
Tabla 7.2 Costos de produccion indirectos (S/.)
ANOS
CONCEPTO
1 2 3 4 5-10
2. COSTOS INDIRECTOS 84139.95| 84282.81| 67269.36| 84568.53]| 86 890.26
2.1. Materiales indirectos
Energia Eléctrica 6211.30 6211.30 6211.30 6211.30] 6211.30
Gas propano 22296.04| 22296.04 5139.73| 22296.04| 24 474.92
Agua 9 346.32 9 346.32 9346.32 9346.32| 9346.32
Desinfectante 98.22 98.22 98.22 98.22 98.22
Productos de limpieza 185.10 185.10 185.10 185.10 185.10
Materiales de limpieza 101.07 101.07 101.07 101.07 101.07
Indumentaria 1285.71 1428.57 1571.43 171429 1857.14
2.2. Mano de Obra Indirecta
Jefe de Planta 28 820.88 | 28 820.88| 28 820.88| 28 820.88| 28 820.88
2.3. Mantenimiento y reparacion :
Mantenimiento y reparacién 15 795.31 1 15795.3085 | 15795.3085 | 15795.31} 15795.31
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7.1.2 Gastos de operacion

En esta se va mostrar la valoracién monetaria de la suma de los recursos destinados

a la administracidn, operacién y funcionamiento del proyecto.

Tabla 7.3 Gastos de operacion (S/.)

CONCEPTO ANOS
1 2 3 510

3. GASTOS

ADMINISTRATIVOS 6968120 | 69 681.20 | 69 681.20 | 69 68120 | 69 681.20
Gerente general 39301.20| 39301.20| 39301.20| 39301.20| 39301.20
Secretaria 14000.00| 14 000.00 | 14 000.00 | 14000.00 | 14 000.00
Personal de seguridad 15000.00| 15 000.00| 15 000.00| 15 000.00| 15 000.00
Utiles de oficina 300.00 300.00] 300.00] 300.00] 300.00
Teléfono 1080.00| 1080.00| 1080.00| 1080.00] 1080.00
4. GASTOS DE ]

COMERCIALIZACION 110 899.17 | 124 728.05 [138 556.82 {152 385.63 180 043.21
Jefe de Ventas 3325504 | 33255.4| 3325524 | 33 255.24| 3325524
Publicidad 6000.00] 6000.00| 6000.00] 6000.00] 6000.00
Gastos de transporte 69143.93| 82972.81] 96 801.58 110 630.39 |138 287.97
Promocion 2500.00] 2500.00] 2500.00| 2500.00] 2 500.00

7.1.3 Gastos financieros

Son los intereses que se deben pagar en relacién con capitales obtenidos en

préstamo de las instituciones financieras, siendo para el presente proyecto Banco de

Crédito del Perti entidad financiera, cuyos desembolsos de dinero y los servicios de

la deuda se programaron como amortizaciones e intereses del préstamo.

Tabla 7.4. Résumen de intereses

Concepto Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Afio 5§

Amortizacion 97323.10] 116 787.72| 140 145.26 | 168 174.32| 201 809.18
Intereses 128 550.48 | 109 085.86| 85728.32| 57699.26| 24 064.40
TOTAL 225873.58 | 225873.58| 225873.58| 225873.58| 225873.58

7.1.4 Depreciacion de activos fijos

Indica, cudles seran los cargos anuales por depreciacién de los activos tangibles para

asf mantener la capacidad fisica de la planta. La empresa tiene una depreciaciéon

anual de S/. 40 086,49 y un valor residual de S/.205 442,70.

246




Tabla 7.5.Depreciacion de activos fijos (S/.)

Valor
RUBRO Valor inicial | Vida ttil | Depreciacién residual
(S/.) (ailos) anual (8/.) (8/.)
Obras civiles 308 164.10 30 10 272.14 205 442.70
Maguinarias y equipos 315 906.17 10 31 590.62 - 0.03
Equipos de laboratorio 10 965.50 5 2193.10 0.00
Equipos auxiliares 2 059.20 10 205.92 0.00
Muebles de oficina 14 760.20 5 2 952.04 0.00
Equipos para Mantenimiento 1 786.40 10 178.64 0.00
TOTAL 653 641.57 47 392.46 205 442.67

7.2 COSTO UNITARIO DE PRODUCCION

Para determinar el costo unitario de produccién es necesario calcular el costo de

produccion total el cual implica la sumatoria de los costos de fabricacidn, los gastos

de operacion y los costos de depreciacién y amortizacion. En la tabla 7.6 se presenta

el resumen del costo unitario de produccién; €l cual se calcula con la siguiente

ecuacion:
C.U.P=C.T.P/V.P
Dénde:
C.U.P :Costo unitario de producciéon
C.T.P :Costo total de produccién
V.P :Volumen de producciéon
Tabla 7.6. Costo unitario de produccién (CUP)
ANOS
CONCEPTO
1 2 3 4 5-10
Costos Anuales Totales 1015684.97| 1114 138.60 | 1191499.92| 1298 636.45| 1485 144.71
Produccién Anual 2457 900.00 | 2949 600.00 | 3680 100.00 | 3933 000.00| 4916 100.00
Costo de produccion unitario
(8/.Unid) 0.41 0.38 0.32 0.33 0.30

7.3 VALOR DE VENTA

Los calculos se realizan en base a la relacién siguiente:

Valor de venta = costo unitario de produccién + utilidad

Precio de venta = valor de venta + impuestos

247




Tabla 7.7. Valor de venta

ANOS
CONCEPTO
1 2 3 4 5-10

Costos Anuales Totales 1015684.97| 1114138.60] 1191499.92 | 1298 636.45] 1485 144.71
Produccién Anual 2457 900.00 | 2949 600.00 | 3680 100.00 | 3933 000.00| 4916 100.00
Costo de producci6n unitario

(S/.Unidad) 0.41 0.38 0.32 0.33 0.30
Margen de utilidad 36.40% 41.90% 50.20% 49.20% 53.50%
Precio de venta S/ Unidad S/. 0.65 S/. 0.65 8/. 0.65 S/, 0.65 S/. 0.65

7.4 PRESUPUESTO DE INGRESOS

En este rubro se detalla los ingresos directamente recaudados por las ventas del

producto, durante el horizonte del proyecto, especificamente de la venta de la

bebida lactea a partir de avena y soja.

Tabla 7.8.Presupuesto de ingreso por venta

CONCEPTO ANOS
1 2 3 4 5-10
Produccion Anual 2457 900.00 | 2949 600.00 [ 3680 100.00| 3933 000.00 [ 4916 100.00
Precio venta en S/. bebida
lactea 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
INGRESOS DEL
PROYECTO 1597 635.00 | 1917 240.00 | 2392 065.00 | 2556 450.00 | 3195 465.00

7.5 PUNTO DE EQUILIBRIO

Este analisis permite determinar el nivel de operaciones que debe mantener la

empresa para cubrir todos los costos de funcionamiento, por lo tanto en este nivel

los ingresos totales por ventas y los costos operativos totales son iguales. El punto

de equilibrio del presente proyecto se determina para el afio en el que la planta llega

a producir al 100% de la capacidad instalada, lo cual se determina tanto

analfticamente como gréificamente, que se muestra a continuacion.

a) Calculo analitico del Punto de Equilibrio

Donde: CF

CVy

PE< CF
T PV -CVy
PE

= Costos fijos

= Costos Variable unitario
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PV = Precio venta
PE = Punto de Equilibrio
PT = produccion total

Tabla 7.9 Punto de equilibrio analiticamente
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ANOS
CONCEPTO 1 2 3 2 510
1021 1241

1. COSTOS VARIABLES 667 747.40 | 785 665.64 | 886 384.50 550.08 693.22
Materia prima 305 554.771 366665.72| 427 776.68 | 488 887.63| 611 109.54
Envases y embalaje 3233.18 3 866.74 4 500.23 5181.88 6 481.72
Suministros Proceso 49 971.47 59 965.76 69 960.05 79 954.35 99 942 .93
Mano de obra directa 145 600.00 [ 163 800.00| 182 000.00] 200200.00| 218 400.00
Combustible (gas propano) 22296.04| 22296.04 5139.73] 22296.04| 2447492
Indumentaria del personal 1285.71 1 428.57 1571.43 171429 1857.14
Insumos 64987.51| 77985.01] 9098251 103 980.01]| 129975.02
Gastos de Transporte 69143.93] 82972.81| 96801.58( 110630.39( 138287.97
Imprevistos (1% ) 2 085.17 237744 2 626.82 2 962.10 3 506.31
Tratamiento de RRLL 3 589.62 4 307.55 5025.47 574340 7 657.66
2. COSTOS FIJOS 347937.58| 32847296 305115.41| 277 086.36 | 243 451.50
Mano de obra indirecta 28 820.88| 28820.88| 28820.88| 28820.88] 28 820.88
Materiales y Productos de
limpieza 286.17 286.17 286.17 286.17 286.17
Depreciacién 4739246 4739246 4739246| 4739246 4739246
Mantenimiento y reparacion 15795.311 1579531 1579531 15795.31| 15795.31
Desinfectante 98.22 98.22 98.22 98.22 98.22
Remuneracién :
administrativos 101 556.44 | 101556.44| 101 556.44| 101 556.44| 101 556.44
Suministros Administrativo 15557.61 | 15557.61| 15557.61| 15557.61| 15557.61
Utiles de oficina 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00
Teléfono 1 080.00 1 080.00 1 080.00 1 080.00 1 080.00
Publicidad y promocion 8 500.00 8 500.00 8 500.00 8§ 500.00 8 500.00
Gastos financieros 128 550.48 | 109085.86| 85728.32| 57699.26] 24064.40

1015 1114 1191 1298 1485
TOTAL 684.97 138.60 499.92 636.45 144.71
Punto de Equilibrio % 48.50% 29.31% 20.22% 18.06% 12.38%
Punto de Equilibrio (En
unidades) 915625 864403 744184 710478 608629

b) Calculo grafico del Punto de Equilibrio
Capacidad Costo fijo (8/.) [ Costo total (S/.) | Ingresos (S/.)
0% 243451.50 243451.50 0
100% 243451.50 1485144.71 3195 465.00
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Figura 7.1: Punto de equilibrio

De acuerdo a la Figura 7.1 que determina el punto de equilibrio al igual que el
analiticamente se tiene un 12,38% a la maxima capacidad instalada, que indica que

produciendo en este punto la empresa no obtendra ganancias ni perdidas.
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CAPITULO VIII
ESTADOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS

En este capitulo se presentara el movimiento general de los ingresos econémicos, asi
como los egresos generados en el horizonte del planeamiento; por consiguiente el
objetivo principal de los estados financieros es demostrar de manera resumida la

situacién econémica y financiera del proyecto.
8.1  ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

Es el estado que muestra la utilidad o pérdida de las operaciones de la empresa,
mediante la comparacién de los ingresos por ventas efectuadas con los costos y

gastos incurridos en el mismo periodo, el mismo que se observa en la tabla 8.1

El estado de pérdidas y ganancias esta formado por el rubro de ingresos y egresos.
Los ingresos estdn compuestos por dos elementos, tales como ingresos ventas y

otros ingresos.

Los ingresos por ventas son los diferentes ingresos de operacion de la empresa o
proyecto, resultado de las ventas efectivas de los productos en un periodo
determinado, en base a precios de mercado establecidos por unidad monetaria y
unidad de producto. La informacién pertinente se extrae del presupuesto de

ingresos.

Los otros ingresos que difieren de los ingresos por operacion de ventas efectivas. Se
incluye en este rubro ingresos no procedentes de la actividad principal del negocio
cual es la venta de bebida lictea con avena y proteina de soya; pero que se realizan
en forma permanente y son inherentes a su giro de explotacion. Entre los otros
ingresos se tiene: ingresos por la venta de desechos susceptibles de ser

comercializado y alquileres de planta:
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De otro lado es necesario mencionar que para fines de evaluacién el proyecto,
considera como ingresos el valor residual del activo y la recuperacion del capital del
trabajo. Los egresos del estado de pérdida y ganancias son referidos exclusivamente

al costo de los productos vendidos.

8.2. FLUJOS DE CAJA

Es un estado financiero indicando en forma preferencial en la evaluacién econémica
y la evaluacién financiera. Como tal, nos refleja los beneficios generados y los costos
efectivizados en el horizonte del proyecto, registrindose entrada de dinero por el
lado de beneficios y, salidas efectiva de dinero por el lado de costos para un periodo

establecido.

Para materia de evaluacidn, el flujo de caja se divide en flujo de caja econémico y
flujo de caja financiero. El primero es usado para la evaluacién econdmica y el

segundo para la evaluacion financiera.

8.2.1 Flujo de caja econémico
El flujo de caja econémico se caracteriza por reflejar las entradas y salidas de
efectivo, sin considerar el aspecto de la financiacién del proyecto. Por tanto, el

producto de su operacion es independiente a la modalidad de financiacién.

Esta conformada por los flujos de benéficos y los flujos de los costos, sin considerar
los flujos de financiacidn. Los beneficios son el resultado de los ingresos por ventas
efectivas cobradas, ingresos por ventas de desechos més el valor residual del activo.
De otro lado, es necesario mencionar que para fines de evaluacién del proyecto, se

consideran como ingresos la recuperacién del capital de trabajo.

Los costos son valores de los recursos reales y financieros que son utilizados como

capital de inversidn y capital de operacién para la produccién de bienes.

8.2.2 Flujo de caja financiero
El flujo de caja financiero se caracteriza por reflejar las entradas y salidas efectivas
de dinero, considerado o incluyendo la financiaciéon del proyecto. Por tanto. El

producto de su operacion es el resultado de considerar la financiacion.

Esta formado por el flujo de préstamos, amortizaciones e interés.
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Tabla 8.1: Estado de Ganancias y Pérdidas (En S/.)

i .. ANO DEOPERACION: - -

Ll i e ey T 20 e 3 P 57 6 . T S8 -9 10
INGRESOS 1597635 1917240 2392065 | 2556450 | 3195465 3195465 3195465 | 3195465 | 3195465| 3464723,5
Ingreso por ventas 1597635 1917240 2392065 | 2556450 3195465 3195465 3195465 | 3195465 3195465 3195465

| ingresos por ventas de subproductos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valor residual 205442,7
Valor de recuperacion del capital de trabajo . 63815,8
EGRESOS (Costo de produccion)) 1030281,2 | 1130780,7| 1209887,6 | 1319371,1 | 1509688,9 | 1485624,5 | 1485624,5 | 1485624,5 | 1485624,5 | 1485624,5
Costos directos 569346,9 | 672283,2| 775219,5| 8782039 1065909,2| 1065909,2 | 1065909,2 | 1065909,2 | 1065909,2| 1065909,2
Costos indirectos 84140 -84282,8 67269,4 84568,5 86890,3 86890,3 86890,3 86890,3 86890,3 86890,3
Gastos administrativos 69681,2 69681,2 69681,2 69681,2 69681,2 69681,2 69681,2 | 69681,2 69681,2 69681,2
Gastos de comercializacién y ventas 110899,2 124728 138556,8 | 152385,6 | 180043,2| 180043,2 180043,2 | 180043,2 180043,2 180043,2
Gastos financieros 128550,5 109085,9 85728,3 57699,3 240644 0 0 0 0 0
Gastos en impacto ambiental 3589,6 4307,5 5025,5 5743.4 7657,7 7657,7 7657,7 7657,7 76577 7657,7
Depreciacién 473925 47392,5 47392,5 47392,5 47392,5 47392,5 47392,5| 473925 47392,5 47392,5
Imprevistes 16681,3 19019,5 21014,5 23696,8 28050,5 28050,5 28050,5| 28050,5 28050,5 28050,5
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS . 567353,8| 786459,3( 1182177,4 | 12370789 | 1685776,1 | 1709840,5| 1769840,5 | 1769840,5 | 1709840,5 1979099
Impuestos (30%) 1702062 | 235937,8| 354653,2| 371123,7| 505732,8| 512952,2| 512952,2| 512952,2| 512952,2| 593729,7
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS 397147,7| 550521,5| 827524,2| 8659552 | 1180043,3 | 1196888,4 | 1196888,4 | 1196888,4 | 1196888,4 | 1385369,3
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Tabla 8.2.Flujo de Caja Econémico y Financiereo (S/)

. RUBROS - . .. ANOS L
AR 0o |- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 . 10

BENEFICIOS ¢ 1597635 | 1917240 | 2392865| 2556450 | 3195465| 3195465 | 3195465| 3195465| 3195465 3195465
Ingresos por ventas ] 1597635 1917240 2392065| 2556450 3195465| 3195465 3195465 3195465| 3195465 3195465
Valor residual 205442,7
Valor de recuperacién del capital de trabajo 63815,8
COSTOS -1032930,3| 1153094,8; 1319326 | 1517148,4 | 1643102,3 | 1968029,3 | 1951184,2 | 1951184,2 | 1951184,2 | 1951184,2 | 2031961,7
Inversi6n fija tangible -843691,6
Inversién fija intangible -115195,9

_{Capital de trabajo -63815,8
Costos y gastos de produccién 966207,3 | 1064368,7 | 1141480,6 | 1248281,9 | 1434245,9 |1 1410181,5| 1410181,5| 1410181,51 1410181,5| 1410181,5
Impuesto a la renta 170206,2 | 235937,8| 354653,2| 371123,7| 505732,8| 512952,2| 51295221 512952,2| 512952,2| 5937297
Imprevistos -10227 16681,3 19019,5 21014,5 23696,8| 28050,5| 28050,5 28050,5 28050,5 28050,5 28050,5
FLUJO DE CAJA ECONOMICO 11032930,3 | '4445402| 597914 | 874916,6| 913347,7|1227435,7 | 1244280,8 | 1244280,8 | 1244280,8 | 1244280,8 | 11635033
Préstamos 724239,6
Amortizacion de la deuda -97323,1| -116787,7 | -140145,3 | -168174,3 | -201809,2 0 0 0 0 O
Intereses -128550,5 | -109085,9 | -85728,3| -57699,3| -24064.4 0 0 0 0 O
FLUJO DE CAJA FINANCIERO 3086907 | 218666,6| 372040,4| 649043 | 687474,1|1001562,2 |1244280,8 | 1244280,8 | 1244280,8 | 1244280,8 | 11635033
SALDO DE CAJA RESIDUAL 218666,6 | 372040,4 649043 | 687474,1 | 1001562,2 | 1244280,8 | 1244280.8 | 1244280,8 | 1244280,8 | 1163503,3
CAJA RESIDUAL ACUMULADA 218666,6 590707 | 1239750 |1927224,1|2928786,3 | 4173067,1 | 54173479 | 6661628,7 | 7905909,6 | 9669412,9

{*) Sin depreciaciones.
{(**) Sin Amortizacién de Intangibles.
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CAPITULO IX
EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

El priﬁcipio fundamental del proyecto de inversién consiste en medir el valor
basindose en la comparacién de costos y beneficios proyectados en el horizonte
del proyecto; por consiguiente evaluar un proyecto de inversién es medir su valor
econémico, financiero o social a través de ciertas técnicas e indicadores de
evaluacidn, con los cuales se toman la decisiones respecto a la ejecucién o no del

proyecto.

Esta evaluacién enfoca el andlisis desde dos puntos de vista: rentabilidad del
proyecto total (evaluacién econémica), rentabilidad del capital propio y aportado

(evaluacion financiera) con crédito de financieras.

La evaluacién del proyecto se realiza mediante indicadores financieros tales como
VAN, TIR, relacién B/C y Periodo de recuperacién de capital (PRC). Para cuyo
efecto se determiné los flujos de caja econémica y financiero las cuales se trataron
en el capitulo anterior. Para la evaluacién econdmica es necesario determinar el
costo de oportunidad de capital (COK), y para la evaluacién financiera se utilizara

el % del costo promedio ponderado de capital (CPCC).

9.1. EVALUACION ECONOMICA

Es un proceso técnico de medicion de su valor, que indica los méritos intrinsecos del
proyecto, sin tener en cuenta la forma como se obtengan y se paguen los recursos
financieros provenientes en calidad de préstamo y el modo como se distribuyen los

beneficios netos que genera.
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9.1.1. Indicadores econémicos

Son diversos coeficientes o magnitudes que se emplean para medir el valor
econémico del proyecto, dependiendo el resultado absoluto y relativo de la manera
como se efectlia la comparacion de los costos con los beneficios, cada uno de los
cuales indicard algin aspecto del valor econémico del proyecto. Los indicadores
econémicos mas conocidos son: '

e Valor actual neto econémico

e Tasa interna de retorno econémico

e (Coeficiente beneficio/ costo econémico.

A. Valor actual neto econémico (VANE)
Es un método de valoracién a través de la tasa de descuento, basado en el descuento
de flujos de fondo. Con este método, todos los flujos de fondo se descuentan para

hallar su valor actual, utilizando la tasa de corte fijada afio a afio.

El VANE se determina con la siguiente relacién matemadtica.

K=n
VANE = Z[(FCE +FSA)] = I,
K=0

Dénde: }
VANE : valor actual neto econémico.
FCE :flujo de caja econémico.
FSA  :Factor simple de actualizacién-

Io : Inversién Inicial

FSA= ————
SA= A conyn

Dénde:

COK :Costo de oportunidad de capital.

n : tiempo (afios).
El costo de oportunidad de capital se calcula con la siguiente relacién:

COK =(1+ke)x1+R)x(1+i)—1
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Donde:

i : inflacion promedio anual = 3,87%
R : Riesgo del mercado (4 a 6%) = 4,0%
Ke :tasa de interés que desea ganar el inversionista = 16,00%

Reemplazando la ecuacion se tiene que:

COK=25,30%

Tabla 9.1. Valor actual neto econémico, COK = 25,30%

Ao, ‘FLU](’)DE CAIA | . FsA- - FLUjo
.| 'ECONOMICO (Fe) .| ' (1/(1+COK)") | ACTUALIZADO-
0 -1032930,27 1,000 -1032930,27
1 444540,15 0,798 35476721
2 597913,99 0,637 380805,9
3 874916,61 0,508 444696,89
4 913347,67 0,406 370481,08
5 1227435,74 0,324 '397338,96
6 1244280,82 0,258 321449,88
7 1244280,82 0,206 256534,48
8 1244280,82 0,165 204728,46
9 1244280,82 0,131 163384,44
10 1163503,29 0,105 121924,89

VANE 1983 181,94
Interpretacién del VANE

Se dice que el proyecto es 6ptimo o una propuesta aceptable, cuando VANE > 0; es

indiferente o propuesta postergable cuando VANE = 0; y se dice que la propuesta

debe ser rechazada cuando VANE <0.

Tenigndo como base el costo de oportunidad de capital de 25,30% arroja un VANE

S/. 1 983 181,94. La cifra positiva indica que el proyecto es éptimo; es decir, los

beneficios generados son superiores a los costos.

B. Tasa interna retorno econémico (TIRE)

Es aquella tasa de descuento para la cual el valor actual neto econémico (VANE)

resulta igual a cero. También el interés equivalente sobre el capital que el proyecto

genera, es igual al interés minimo aceptable. Por dltimo, si i<0 es desechable, esto
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porque el rendimiento del proyecto es menor que el rendimiento que se podrfa

obtener realizando otra alternativa.

Para el cdlculo de la TIRE se emplea el método numérico a través de aproximaciones
sucesivas e interpolacién; es decir por tanteos sucesivos, usando el factor simple de
actualizacién (FSA) y una vez, que se obtenga un VANE positivo y otro negativo se

procede a la aproximacién de estos extremos hasta encontrar un VANE igual a cero.

La TIRE se calcula aplicando la siguiente férmula:

Z [(m)] VANE =0

Dénde:
FCE :flujo de caja econémico.
TIRE :tasainterna de retorno econémico.

"VANE :valor actual neto econdémico.

Asi:
3 (VANE1 * (COK2 — COK1))
TIRE = COK1+ (VANE2 + VANE1)
Dénde:
COK1 : Costo de oportunidad de capital inferior
COK2 : Costo de oportunidad de capital superior

VANE1: Valor actual neto econémico superior a cero

VANE2: Valor actual neto econémico inferior a cero, en valor absoluto.

Para ello obtendremos un VANE negativo con un COK = 80,30%
Reemplazando en la ecuaci6én anterior o haciendo la interpolacién, los valores de las

tablas 9.1y 9.2 se tienen:

VANE1| 1983 181,94 Kel 25.30%

VANEX 0.00 Kex

VANE2| -225551,94 Ke2 80.30%
Se obtiene: TIRE= 74,69%
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Interpretacion de la TIRE

Proyecto con costo de oportunidad de capital (i) > al costo de capital bancario (r),
optimo o aceptable; proyecto con i=r, en este caso, el proyecto es indiferente; y

proyecto con i<r, se recomienda la no ejecucién del proyecto.

La tasa de actualizacién al valor neto econémico es de 74,69%, tasa superior al costo
de oportunidad y a la tasa de interés crediticia. En este caso el proyecto es positivo,

6ptimo o aceptable, por lo que se recomienda su ejecucion.

Para la determinacién grafica de la TIRE se debe de obtener el VANE a diferentes

tasas de actualizacion.

VARIACION DEL TIRE
2,500,000

\
2,000,000 4——
,500,000 \

1,000,000 . \\

VANE S/.

S
500,000 S,
0 - A T~ -
20% 30% 40% 50% 6(0% 70 "(’o 80% 90%
=500,000
TASADE INTERES

Figura 9.1: Determinacién grafica del TIRE.

C. Coeficiente beneficio / costo (B/C)

Para el calculo del beneficio/costo econdmico, es necesario elaborar una tabla que
contenga los flujos de beneficios brutos totales; es decir, considerar los ingresos y
valor residual como beneficios brutos totales y las inversiones y egresos como

costos totales.

El beneficio /costo econémico, es expresado por el cociente obtenido al dividir el

valor de la produccién por los costos totales involucrados.
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El coeficiente beneficio/ costo econémico se calcula con la siguiente formula.

B/Ce = Y[(Bt*FSA)/(Ct*FSA)]

Dénde :
B/Ce : coeficiente beneficio/costo econémico
Bt : beneficios brutos totales.
Ct : costos totales.

FSA :Factor simple de actualizacion.

FSA=_1
(1+COK)t
A continuacidn se presenta en la tabla 9.2, los flujos de beneficios brutos. totales y

costos totales, los cuales nos serviran para el cilculo del coeficiente beneficio / costo

econdmico.
Tabla 9.2. Relacion beneficio cesto (B/C)
ANO | COSTOS BENESF 1cio (1/(114?301() AC'fI?ASI,TlgiDO AEE‘?JFEICIZSI?O
n S S

0 1032930.27 000 ‘ 1.000 1032930.27 0.00
1 1153094.85 | 1597635.00 0.798 920232.37 1274999.59
2 1319326.01 ] 1917240.00 0.637 840266.55 1221072.46
3 1517148.39 | 2392065.00 0.508 771126.26 1215823.15
4 1643102.33 | 2556450.00 -0.406 666491.36 1036972.43
5 1968029.26 | 3195465.00 0.324 637079.95 103441891
6 1951184.18 | 3195465.00 0.258 504072.64 825522.53
7 1951184.18 | 3195465.00 0.206 402277.37 658811.85
8 1951184.18 | 3195465.00 0.165 321039.21 525767.68
9 1951184.18 | 3195465.00 0.131 256206.75 419591.19
10 2031961.71 | 3195465.00 0.105 212931.69 334856.58

TOTAL 6564654,42 8547836,36

RBC=1,30

Interpretacion de la relacion B/C
En un proyecto con B/C>1, la regla de decision sera llevar a cabo el proyecto de
inversion; un proyecto con B/C =1, seria indiferente aceptar o rechazar el proyecto,

por tanto, antes de decidir por uno u otro se recomienda examinar el proyecto; y el
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prbyecto'B/C <1, en este caso, la regla de decision es rechazar el proyecto por ser

negativo (es decir habria perdidas).

El coeficiente beneficio /costo econémico para el presente proyecto es 1,30, lo cual
indica que existe un excedente de 0,30 para cada unidad invertida o costo de
inversion, equivalente a decir, que el valor bruto de sus beneficios son superiores a
sus costos, en este caso, la regla de decisién sera llevar a cabo el proyecto de
inversién; como tal se acepta y se recomienda para su ejecucién. Por otra parte
también se puede entender como que por cada S/. que se invierte se gana
$/.0,30. ‘

D. Periodo de recuperacion de capital (PRC)

Es el tiempo necesario de operacién del proyecto en el cual se llega a recuperar el

total del capital invertido.

El PRC es un instrumento complementario en la toma de decisiones de inversion. En
la mayoria de los casos no puede ser usado por sf solo, pero generalmente, hace

posible mejorar la eleccién. Este periodo de recuperacion de capital se determina de

la siguiente manera.
FPRC= FCAo/(FCAo+FCA1)

Dénde:

FPRC :factor de periodo de recuperacién de capital

FCAo :flujo de caja actualizado en el afio que el flujo acumulado es inferior

a0
FCA1 : flujo de caja actualizado en el afio que el flujo acumulado es superior
a0

El valor de FPRC obtenido se multiplica por 12, asf del resultado solo tomandose el

valor entero, lo cual representa los meses.

Para obtener los dias se toma del resultado anterior la parte decimal y se multiplica

por 30 y de igual forma solo se va a tomar el entero, lo cual representa los dfas.
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Tabla.9.3. Periodo de recuperacion de capital econémico

ANO FLUJO DE CAJA FLUJO ACTUAL
ECONOMICO (Fe) ACUMULADO

0 -1032930,27 -1032930,27

1 444540,15 -588390,12

2 597913,99 9523,88

3 874916,61 884440,49

4 913347,67 1797788,16
5 1227435,74 3025223,9

6 1244280,82 4269504,72

7 1244280,82 5513785,55
8 1244280,82 6758066,37

9 1244280,82 8002347,2
10 1163503,29 9165850,48

FPRC=1,06

De los valores encontrados solo se toman los enteros, los cuales representan los
afios, meses y dias respectivamente. Con respecto en el afio se debe de observar que
entre el afio 1 y 2 el flujo econémico acumulado supera al flujo econémico

actualizado.

En resumen el periodo de recuperacion de capital econémico sera de 1 aiios, 0

meses, 6 dias aproximadamente. (PRC (e)= 1 afios, 0 meses, 6 dias).

9.2. EVALUACION FINANCIERA

Es un proceso técnico de medicion de su valor que identifica los méritos intrinsecos
y extrinsecos del proyecto, teniendo en cuenta la forma como se obtengan y se
paguen los recursos financieros provenientes de las instituciones financieras en
calidad de préstamo, asi como la manera de c6mo se distribuyan las utilidades netas

que este genera en el horizonte de planeamiento.

9.2.1. Indicadores financieros.

Los indicadores financieros son coeficientes de medicién que nos indican algiin
respecto del valor del proyecto una vez evaluada la inversién total; es decir, el

capital social y los préstamos de capital de las diferentes instituciones financieras.
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Entre los indicadores financieros mds conocidos y usados en nuestro medio,
tenemos los siguientes.
v' Valor actual neto financiero.

v' Tasa interna de retorno financiero.

A. Valor actual neto financiero (VANF)
Se define como el valor actualizado de los beneficios y costos a una tasa de interés
fija pre determinada para cada afio y sumados durante su horizonte de evaluacion.

La formula para calcular el valor neto financiero es lo siguiente:
VANF = 2[(Fcf* FSA)] — Io

Dénde:
VANF :valor actual neto financiero.
Fcf  :flujo de caja financiero.

FSA  :Factor simple de actualizacién-

Io : Inversion
FSA = ——rrs
(1+CPcCC)
Dénde:
CPCC : Costo promedio de oportunidad de capital.
t : tiempo (afios).

El costo de oportunidad de capital se calcula con la siguiente relacién:

CPCC= (% aporte x COK)+(%financiamiento* ip)

Dénde:
COK  :Costo de oportunidad del capital = 25,30%

ip : tasa de Interés préstamo = 20,00%

Reemplazando la ecuacion se tiene que:

CPCC=21,59%
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Tabla.9.4. Valor actual neto financiero, CPCC = 21,59%

A"os * | FLUJODECAJA| - 'FSA.. - ;| - FLUIO . .

| FINANCIERO (B | (1/(1+COK)m) | ACTUALIZADO
0 -308690,7 1.000 -308690,7
1 218666,57 0,822 179846,2
2 372040,41 0,676. 251667,9
3 649043,03 0,556 361102,14
4 687474,09 0,458 314580,47
5 1001562,16 0,376 376939,96
6 1244280,82 0,31 385151,45
7 1244280,82 0,255 316774,63
8 1244280,82 0,209 260536,9
9 1244280,82 0,172 214283,19
10 1163503,29 0,142 164799,6

VANF 2516 991,74

INTERPRETACION DEL VANF

Se dice que el proyecto es 6ptimo o una propuesta aceptable, cuando VANF > 0; es

indiferente o propuesta postergable cuando VANF = 0; y se dice que la propuesta

debe ser rechazado cuando VANF <0.

Teniendo como base el costo de oportunidad de capital de 21,59% arroja un VANF
§/.2 516 991,74. La cifra positiva indica que el proyecto es éptimo; es decir, los

beneficios generados son superiores a los costos.
B. TASA INTERNA DE RETORNO FINANCIERO (TIRF)
La TIRF se calcula aplicando la siguiente férmula:

¥[Fce/(1+TIRF)t] - VANF= 0

Dénde:
Fcf  :flujo de caja financiero.
TIRF :tasainterna de retorno financiero.
VANF : valor actual neto financiero.
Asi:
TIRF= COK1 + [VANF1#(COK2-COK1)/(VANF1+|VANF2|)]
, Dé6nde:

COK1 : Costo de oportunidad de capital inferior
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COK2 : Costo de oportunidad de capital superior
VANF1: Valor actual neto financiero superior a cero

VANF2: Valor actual neto financiero inferior a cero, en valor absoluto.

Para ello obtendremos un VANF negativo con un CPCC = 161,59%, reemplazando

en la ecuacién anterior o haciendo la interpolacién, los valores de las tablas 9.5 se

tienen:
VANF1 2,516,991.74 Kel 21.59%
VANFX 0.00 Kex
VANE2 -105,376.60 Ke2 161.59%
TIRF= 161,59%

La tasa interna de retorno financiero es de 161,59% que supera al 21,59%, que
equivale a decir que el interés equivalente sobre el capital que el proyecto genera, es
superior al interés minimo aceptable del capital bancario. Por tanto, nos indica que
la rentabilidad del inversionista es mas alta que de las fuentes en conjunto, esto

debido a que los costos del préstamo son menores que el costo de oportunidad.

En este caso el proyecto es positivo, 6ptimo o aceptable por lo que se recomienda su

ejecucion.
Tabla 9.5 Resumen de la evaluacion del proyecto
RESULTADOS REGLA DE DECISION
EVALUACION ECONOMICA
VANE: 1983 181,94 | VANE > 0; se acepta el proyecto
TIRE : 74,69% | TIRE > COK; se acepta el proyecto
RBC : 1,30 | RBC > 1; se acepta el proyecto
PRI : 1,06 | PRI < horizonte proyecto; se acepta el proyecto
EVALUACION FINANCIERA
VANF: 2 516 991,74 | VANF > 0; se acepta el proyecto
TIRF : ‘ 161,59% TIRF > CPCC; se acepta el proyecto

Segtin los resultados obtenidos de los indicadores econémicos y financieros, se
puede concluir que el proyecto es FACTIBLE, por lo que se recomienda continuar

con los demés estudios para su cristalizacién del proyecto.
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CAPITULOX
ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Al elaborar un proyecto se trabaja con cifras proyectadas de modo que se asume
cierto comportamiento de las variables que intervienen. Sin embargo, las
condiciones dindmicas del medio donde se desarrolla el proyecto influyen sobre los
factores del proyecto, tales como el precio, costos financieros y voliimenes de venta,

entre otros.

El analisis de sensibilidad, consiste en hacer conjeturas sobre el VAN de un proyecto,
para cada variacién que ocurra en las variables del mismo. El procedimiento
consiste en suponer variaciones porcentuales para uno o mas factores y luego medir
sus efectos en los demas factores, y como afecta a la rentabilidad del proyecto para
saber hasta qué punto sigue siendo aceptable.

Este andlisis de sensibilidad es de gran ayuda para la evaluacién de un proyecto,
pues el asignar valores extremos a las variables permite conocer el grado de
variabilidad de los mismos, Para determinar la sensibilidad del presente proyecto
respecto a las variables mencionadas y los cambios que genera sobre el VAN y el
TIR, se toma como referencia la variacion en el precio de la materia prima y la

variacién en el precio del producto final.
10.1. ANALISIS DE SENSIBILIDAD AL PRECIO DE LA MATERIA PRIMA

En la tabla 10.1, se muestra la variacién del precio de la materia prima y los
correspondientes valores de VANE y TIRE. Asi mismo, en el grafico. 10.1 se observa

el VANE con respecto a la variacién del precio de la materia prima.
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Tabla 10.1: Andlisis de sensibilidad del precio de materia prima

Y%

VARIACION | PRECIOS S/./Tm VAN TIR COK A VAN
-99% 17,00 S/.3 87492928 | 194,79% | 2530% 53.95%
-66% 578,00 S/.3421 044,27 | 167,39% | 25.30% 35.92%
-33% 1139,00 S/.2968 410,74 | 142,22% | 25.30% 17.93%

0% 1700,00 $/.2516991,74 | 119,17% | 25.30% 0.00%
33% 2261,00 $/,2066 751,74 | 98,15% 25.30% -17.89%
66% 2822,00 S/.1617 656,61 | 79,04% | 25.30% -35.73%
99% 3383,00 S/.116 673,49 | 61,68% | 25.30% -53.53%

Como se puede apreciar en el grafico 10.1, el proyecto disminuye su rentabilidad a

medida que el precio de la materia prima se incrementa generando una disminucioén

del VAN, en la grifica se observa que el proyecto es sensible cuando la materia

prima aumenta en mas del 210%.
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Figura 10.1: VANE con respecto a la variacion del Precio de materia prima
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Figura 10.2: TIR con respecto a la variacion del precio de la materia prima

A continuacién se calcula la elasticidad VANE-precio de la materia prima, empleando

la siguiente relacién matematica:

E _ A g « PmMp
prpvANE A VANE

pmp

E pmpVANE

pmp , — pmp

Donde:

_VANE , —-VANE |, , pmp ,

VANE ,

Pmp; = Precio de la materia prima (Leche) con -99% de variacién.

Pmp: = Precio de la materia prima con una variacién del +99%.

Reemplazando en la ecuacidn se tiene que:

E VANE-pmp =-0,012

10.2. ANALISIS DE SENSIBILIDAD AL PRECIO DEL PRODUCTO TERMINADO

El andlisis de sensibilidad de ésta variable resulta de gran importancia en la

evaluacién del proyecto, pues al tratarse de un producto similar a los existentes en
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el mercado, la determinacion de los precios de venta ha sido establecida basdndose
en los de la competencia. Por lo tanto el proyecto podrfa ser altamente sensible a las

variaciones del precio de venta del producto.

En la tabla .10.2, se detalla la variacién del precio del producto terminado y la

repercusion en el resultado de las variables econémicas.

Tabla 10.2. Analisis de sensibilidad del precio del producto terminado

% . Bebida
VARIACION Lictea S/. VAN TIR COK A VAN

-38% 0,40 -S/. 290 542,53 18,02% | 25,30% | -114,65%
-28% 0,47 S/. 307 806,01 32,36% | 25,30% -84.48%
-14% 0,56 | S/.1145493.98 49,76% | 25,30% -42,24%
0% 0,65 S/. 1983 181.94 65,90% | 25,30% 0,00%
14% 0,74 S/. 2 820,869.90 81,48% | 25,30% 42,24%
28% 0,83 S/.3 658 557.87 96,80% | 25,30% 84,48%
38% 0,90 S/. 4256 906.41 107,66% | 25,30% 114,65%

De acuerdo al andlisis precedente, una pequeifia disminucién del precio del producto
final repercute directamente sobre la rentabilidad del proyecto; Por lo tanto, la
viabilidad del proyecto es altamente sensible a las variaciones del precio de venta
del producto en mas 30%.
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~4000000.00

- i

- 3000000.00

VANE S/.

1000000.00 |

. 0-00
(EavAv v
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REAVAVVAVIV VALY
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Figura.10.3: VANE con respecto a la variacién del precio de la bebida lictea.
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Figura 10.4: TIR con respecto a la variacion del precio de la bebida lactea.

De igual manera se calcula la elasticidad VANE-% variacién de los precios de los
productos terminados con la siguiente relacién matematica;

E _ A yung « PDt
PPIVANE A VANE

Pt

_VANE , ~VANE |, ppt,
ppt, — ppt, VANE ,

E PptVANE

Donde:
Appt: = Variacién del precio del producto terminado (1).
Appt,= Variacion del precio del producto terminado (2).

Reemplazando en la ecuacién se tiene que:

E ya = 1,178

bpi
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CAPITULO XI
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

El "medio ambiente” es el recipiente de donde se extraen los recursos y también el
recipiente donde se colocan los desechos. Todos los recursos se toman del "medio
ambiente" para ser transformados y utilizados, y los desechos generados en el
proceso de consumo vuelven al "medio ambiente”; los recursos se pueden agotar
como consecuencia de su uso indebido o irracional; y el medio ambiente se puede
contaminar y saturar por carencia de medios adecuados para la eliminacién de

desechos (s6lidos, quimicos, bacterioldgicos, radioactivos, etc.).

Toda actividad econémica genera en forma positiva o negativa cambios en el medio
ambiente, siendo necesarias realizar una evaluacién y plantear alternativas de
mitigacion ambiental. El estudio de impacto ambiental contendra la descripcién de
los procesos de produccién con aspectos medioambiental asociados y se presentara

las oportunidades para prevenir y reducir en origen la contaminacién.

Los procesos industriales que utilizan las materias primas provenientes de la
explotacién de los recursos naturales, agua, aire y espacio vital y que generan
problemas de contaminacion con sus efluentes emisién y desechos sélidos
contribuyendo al deterioro de ambiente, los recursos y los ecosistemas afectando las

- poblaciones y la salud humana.

11.1. ALCANCES DE LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La legislacién peruana en materia de proteccién ambiental cuenta con leyes,
decretos y reglamentos que enmarcan las actividades que pueden afectar el medio
ambiente y soportan desde el punto de vista legal y técnico, las acciones dirigidas a

la proteccién de los recursos naturales.
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Entre los instrumentos que regulan y normalizan la politica ambiental estan:

¢ Cobdigo del Medio Ambiente (D. L. 613)

e Legislacién acerca de las unidades de conservacién.

e Ley No 26786 “Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental para Obras y

Actividades” referente a la utilizacién de recursos naturales.

El EIA es de caracter obligatorio segiin ley N2 26786 del 13 de mayo de 1997,
llamada ley de evaluacién de impacto ambiental para obras y actividades, estd en su
articulo 12, modificatorio del articulo 52 del decreto legislativo 757, especifica que la
autoridad sectorial competente comunicara al CONAM (consejo Nacional de
Ambiente) sobre las actividades a desarrollarse en un sector que por su riesgo
ambiental pudieran exceder los niveles y estandares tolerables de contaminacion o

decreto del ambiente.

11.2. NORMAS DE CONTROL AMBIENTAL ‘
El ejecutor sera responsable de la proteccién y la conservacién del entorno humano,
fisico y biolégico de las 5reas ubicadas en la zona del proyecto. Para el logro de este
objetivo, el ejecutor pondra en prictica medidas y controles parala preservacién del
medio ambiente. El ejecutor debera acatar las siguientes normas:
o Toda contravencién o accién de personas que residan o trabajen en la obra y
que origine dafio ambiental, debera ser del conocimiento de la Supervisién en

forma inmediata.

e El Ejecutor serd responsable de efectuar, a su costo, la accién correctiva
apropiada determinada por la Supervision por contravenciones a las presentes

normas.

e El Ejecutor se responsabilizard ante el duefio del proyecto por el pago de
sanciones decretadas por entidades gubernamentales por violacién de las leyes

y disposiciones ambientales durante el periodo de construccién.

e Los dafios a terceros causados por incumplimiento de estas normas son

responsabilidad del ejecutor, quien debera remediarlos a su costo.

11.2.1. Normas para el componente aire:
e Las quemas de todo tipo -de materiales (basuras, residuos de

construccién, material vegetal, etc.) estan prohibidas.
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e  Para el almacenamiento de materiales finos deben construirse cubiertas
laterales para evitar que el viento disperse el polvo hacia los terrenos
vecinos.

11.2.2. Normas para el componente agua

¢ No se permitird el uso, transito o estacionamiento de equipo mévil en los
lechos de las corrientes, ni en sitios distintos del frente de obra, a menos que

sea estrictamente necesario y con autorizaciéon de la Supervision.

e El aprovisionamiento de combustibles y lubricantes y el mantenimiento,
incluyendo el lavado de maquinaria, del equipo mévil y otros equipos, debera
realizarse de tal forma que se evite la contaminacién de rios, lagos y/o
dep6sitos de agua por la infiltracién de combustibles, aceites, asfalto y/u otros

3
materiales.

e La ubicacion de los patios para aprovisionamientos de combustible y
mantenimiento, incluyendo el lavado y purga de maquinaria, se aislaré de los
cursos de agua vecinos. El manejo de combustibles se debe realizar de
acuerdo con la reglamentacién vigente, en particular en lo relacionado con
retiros, diques y pozos de contencién de derrames en los sitios de

almacenamiento.

e Las basuras y los residuos de tala y del roce y limpieza no deben ser arrojados

directamente a los cursos de agua.

11.2.3. Normas para el componente suelo
e Los aceites y lubricantes usados, los residuos de limpieza y mantenimiento, y
de desmantelamiento de talleres, y otros residuos quimicos deberan ser
retenidos en recipientes herméticos. En ningiin caso podran ser enterrados

directamente, ni tener como receptor final los cursos de agua.

¢ En caso de derrames accidentales de concreto, lubricantes, combustibles, etc.,
los residuos deben ser recolectados de inmediate por el ejecutor y su
disposicion final debe hacerse de acuerdo con las instrucciones de la

Supervision.
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11.2.4. Normas para el componente salud
e Los campamentos y frentes de obra deberan estar provistos de
recipientes apropiados para la disposicién de -basuras (recipientes
plasticos con tapa). Todo desecho proveniente de ellos deberd ser

trasladado al lugar.
11.3. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES DE LA INDUSTRIA LACTEA

La industria Alimentaria genera principalmente residuos liquidos y sélidos, siendo
de menor importancia la contaminacién atmosférica, la produccién de residuos, asi

como sus caracteristicas dependan del tipo de materia prima que se procesa.

Los principales aspectos medioambientales de la industria lactea tienen que ver con
un elevado consumo de agua y energia, la generacion de aguas residuales con alto
contenido organico y la produccién y gestion de residuos. Respecto de las aguas de
lavado de equipo, estas se caracterizan por sufrir bruscas variaciones de pH acidos y
bésicos. A su vez, es comiin encontrar detergentes y materia organica disuelta. De

menor importancia son las emisiones de gases y particulas a la atmésfera y el ruido.

a. Consumo de agua

El procesamiento de la leche requiere diariamente grandes cantidades de agua en el
protesos y, especialmente, para mantener las condiciones higiénicas y sanitarias
requeridas. Dependiendo del tipo de instalacion, el sistema de limpieza y manejo del
mismo la cantidad total de agua consumida en el proceso puede llegar a superar
varias veces el volumen de leche tratada. Este consumo suele encontrarse entre 1,3-
3,2 L de agua/kg de leche recibida, pudiéndose alcanzar valores tan elevados como
10 L de agua/kg de leche recibida. Sin embargo, es posible optimizar este consumo

hasta valores de 0,8-1,0 L de agua/kg leche recibida.

b. Consumo de energia
El uso de la energia es fundamental para asegurar el mantenimiento de la calidad de
los productos lacteos, especialmente en los tratamientos térmicos, en las

operaciones de refrigeracion y en el almacenamiento del producto.

274



Tabla 11.1 Usos mads frecuentes de la energia

ENERGIA | USOS MAS FRECUENTES EQUIPOS

Térmica Generacién de vapor y agua | Intercambiador de calor de placay
caliente, limpiezas tubo, sistemas de limpieza CIP

Eléctrica Refrigeracion, iluminacién, | Equipos de  funcionamiento
ventilacion, Equipos  de | eléctrico (bombas, agitadores,
funcionamiento eléctrico etc.), luces

Un consumo inadecuado de energifa supone la reduccién de recursos naturales
limitados como son los combustibles fésiles y el aumento de la contaminacién

atmosférica debido a la emision de gases producidos en la generacién de energia.
C. Aguas residuales

El problema medioambiental mas importante de la industria lictea es la generacion
de aguas residuales, tanto por su volumen como por la carga contaminante asociada
(fundamentalmente organica). Las aguas residuales generadas se pueden clasificar

en funcién de dos focos de generacion: procesos y limpieza.

En la composicién de la leche ademas de agua se encuentran grasas, protefnas (tanto
en solucién como en suspension), aziicares y sales minerales. Los productos lacteos
ademds de los componentes de la leche pueden contener azicar, sal, colorantes,
estabilizantes, etc. Todos estos componentes aparecen en las aguas residuales en
mayor o menor cantidad, bien por disolucién o por arrastre de los mismos con las
aguas de limpieza. En general, los efluentes liquidos de la industria lactea presentan

las siguientes caracteristicas:

» Alto contenido en materia orgdnica, debido a la presencia de componentes de
la leche. La DQO media de las aguas residuales de una industria lactea se
encuentra entre 1 000-6 000 mg DBO/L.

* Presencia de aceites y grasas, debido a la grasa de la leche y otros productos
1écteos, como en las aguas de lavado de la mazada.

* Niveles elevados de nitrdgeno y fosforo, principalmente debidos a los
productos de limpieza y desinfeccion.

» Variaciones importantes del pH, vertidos de soluciones acidas y basicas.
Principalmente procedentes de las operaciones de limpieza, pudiendo variar
entre valores de pH 2-11.

» Variaciones de temperatura (considerando las aguas de refrigeracién).
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d. Residuos

Las posibilidades de reciclaje de los residuos y tratamiento de los residuos
generados en la empresa lictea, pasan por una segregacién de los mismos. Esta debe
evitar tanto la eliminacién de los residuos con los vertidos liquidos como su mezcla,

que impide el tratamiento adecuado de cada tipo de residuo.

e. Emisiones a la atmdsfera

Las principales emisiones gaseosas de las industrias lacteas se generan en las
calderas de produccién de vapor o agua caliente necesarios para las operaciones de
produccién y limpieza. Los contaminantes presentan un contenido elevado de azufre
y la posibilidad de producir hollin y particulas por una combustién incompleta, se

puede esperar en los gases de combustion el CO, SOz o NOx .

Las medidas preventivas de la emision de gases contaminantes se basan en el
mantenimiento y limpieza adecuados de los quemadores, el autocontrol de las

emisiones y, en caso de ser necesario, la implantacion de medidas correctoras.

Otro aspecto a considerar en las emisiones a la atmdsfera es la emisién de gases
refrigerante utilizados en los sistemas de refrigeracién. Las pérdidas o fugas de
estos gases suponen un impacto medioambiental de importancia dada su

repercusién sobre la destruccién de la capa de ozono.

La contaminacién atmosférica es generalmente un problema menor en estas
industrias, sin embargo en algunos casos se pueden producir problemas de olores

producto al inadecuado manejo de los residuos sélidos.

f. Ruido

En funcién de la cercania a micleos urbanos pueden presentarse problemas por el
ruido, debido a la maquinaria propia de la actividad industrial, principalmente en el
envasado y en los equipos de generacién de frio. Otro aspecto es el ruido provocado
por el trafico de vehiculos, tanto en la recepciéon de leche como en la salida del
producto acabado. Como medida preventiva se realiza el aislamiento acistico y de

vibraciones de los equipos causantes del ruido.
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11.4. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

11.4.1. Descripcion general del proyecto

Se presenta el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Estudio de Factibilidad
para la instalacién de una planta de elaboracion de una bebida ldctea con avena
y proteina de soya en Ayacucho”, consisten en la construccion y operacién de una
planta de elaboracién de una bebida lactea, donde se procesara la leche fresca,

utilizando para ello una tecnologia apropiada.

El proyecto no estard ubicado préximo a 4reas protegidas o consideradas
patrimonio nacional, ni cerca de poblaciones animales susceptibles a ser afectados

de manera negativa.

La implementacién se realizara en terreno de propiedad de la empresa para este
efecto se tiene un promedio de 650,00 m2, con 435,73 m? de area construida, en el
distrito de San Juan Bautista, provincia de Huamanga, regién Ayacucho, ubicada en
Canadn. Esta zona cuenta con todos los servicios necesarios como: energia eléctrica,

agua y desagiie.

11.5. IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL
Para que la empresa sea realmente eficaz en su corriportamiento ambiental, las
acciones deben ser conducidas dentro de un sistema de gestién estructurado e
integrado a la actividad general de la industria. Ello, con el objeto de ayudar al
cumplimiento de sus metas ambientales y econdmicas basados en el mejoramiento
continuo. A nivel internacional, los estandares ISO 14000 regulan la gesti6n
ambiental dentro de la empresa, en lo respecta a la implementacién de un sistema
de gestion ambiental y auditorfas ambientales a la empresa entre otros. En
particular, la norma ISO 14001 “Sistema de -Gestion Ambiental”, especifica los
requisitos para un sistema de gestion ambiental. Esta norma se aplica a toda
organizacién o empresa que desea:

- Mejorar la operatividad del proceso y productos aumentando la eficiencia.

- Disminuir los costos, productos de un uso mas eficiente de la energfa y los

recursos.
- Aumento de la competitividad.
- Acceso a nuevos mercados.

- Reduccién de riesgos.
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- Mejoramiento de las condiciones laborales y de salud ocupacional.

- Mejora de las relaciones con la comunidad, autoridades y otras empresas.

La implementacidn de sistema de gestién ambiental a la empresa debe anticiparse a
las regulaciones ambientales mas estrictas, permitiendo que el ajuste a la nueva
realidad legislativa se realice de manera gradual y mediante cambios en los procesos
de produccidn, no solo recurriendo a grandes inversiones en plantas de tratamiento

de residuos.

11.6. IMPACTO AMBIENTAL Y MEDIDAS DE MITIGACION EN LA ETAPA DE
CONSTRUCCION

La construccién, implementacién y operacion del proyecto demandara de sistemas

de comunicacién, energia, servicios de agua y desagiie.

e (Calidad del suelo

El proyecto genera un volumen considerable de residuos sélidos, durante la etapa de
construccién desechos de construccion, tales como despuntes de acero y madera,

restos de PVC, embalajes y otros.
Las actividades de mitigacién consistiran en:

- Antes de la ejecucion del Proyecto se deberan realizar coordinaciones con
las autoridades locales y la solicitud de los permisos pertinentes. La
realizacion de las coordinaciones y permisos puede crear expectativas de
generacién de empleo, inversion e intercambio comercial.

- La empresa coordinara antes y durante la ejecucién del proyecto con las
entidades competentes el cumplimiento de las disposiciones relacionadas a
la ejecucién del proyecto, y la proteccién y conservacién del ambiente.
Entre ellas se consideran a la Municipalidad distrital de San Juan Bautista,
Municipalidad distrital de Huamanga y otras Instituciones a fines.

- Se obtendra la licencia de construccién con la debida anticipacién.

- Almacenar adecuadamente estos residuos.
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o (Calidad de aire
La obra generara material particulado por el movimiento de tierra y efectos propios
de la construccién de la planta.

La mitigacion del efecto en la calidad del aire esta enfocada en:

- La reduccién de material particulado en caso que las condiciones
meteorol6gicas sequen el area de trabajo, el polvo generado por el
movimiento de tierra sera minimizado humedeciéndola o mediante el uso
de agregados.

- Lasvias de acceso al 4rea circundante del proyecto, que tendran un transito
frecuente, se mantendran hiimedas con el fin de evitar la generacién de
polvo.

- De ser necesario se instalara una malla en el perimetro de la construccion a
fin de evitar la dispersién de material articulado directamente en las 4reas
adyacentes a los frentes de trabajo, con la recomendacién que la altura que
debe alcanzar la malla para cumplir efectivamente con el objetivo
propuesto, debe ser por 1o menos de 4 m o al menos de 1 m por sobre la
altura maxima de los acopios.

e Nivel de ruido

La obra generara ruido por el movimiento de tierra y efectos propios de la
construccion de la planta. ‘

La mitigacion del efecto en la calidad del aire est4 enfocada en:

- Se debera de controlar el nivel de ruido, reduciendo la cantidad de ruido
generado durante la construccién es importante evitar el riesgo para los
trabajadores y visitantes del lugar. En la obra se demarcara claramente

aquellas zonas de trabajo que requieran de proteccién auditiva.

11.7. IMPACTO AMBIENTAL Y MEDIDAS DE MITIGACION EN EL PROCESO
PRODUCTIVO

En el capitulo V se ha descrito de manera detallada la descripcién de cada proceso

productivo, en donde también mediante el balance de materia se ha determinado las

cantidades de los residuos en cada etapa. En este punto nos dedicaremos a evaluar

los distintos aspectos medioambientales en cada proceso productivo, su valoracién y

la cuantificacién de los residuos dando alcances de los posibles tratamientos que se

puedan realizar para mitigar la contaminacién ambiental.
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a. Pretratamiento de laleche

Los principales efectos medioambientales se indican en el esquema siguiente.

@ . LECHE FRESCA
Residuos

Vertido C ACOPIO/PESAD O)f_b &
Energia electrica

.éiﬁ;} Energia térmica l
o 4_{ ENFI;IADO D——D»
Productos de limpieza

A
( TRANSPORTE )
E das en el p

Salidas del proceso ¢
™M v/0 dari

Rechazos de leche

Rechazos de leche

—(  FILTRADO )—> @ |

Filtros

y
G—IOMOGENIZADO)———-» |
l Restos de leche
‘—>G=ASTEURIZACION)—> gk_z__‘»g

¢ Condensados

C ALMACENADO )

LECHE PASTEURIZADA

LIMPIEZA DE EQUIPOS,

- VEHICULOS E I @ ()

INSTALACIONES

Productos de
limpieza

Vertido de
agua

FIGURA 11.1: Aspectos ambientales en el pre tratamiento de la leche
A continuacién se presenta una tabla en la que se resumen y valoran los aspectos

medioambientales que se pueden generar en el proceso de leche tratada.

Tabla 11.2 Valoracion de los aspectos medioambientales en el pre tratamiento

de la leche
OPERACION EFECTO ' VALORACION
Recepcion Rechazo de la leche Significativo
Filtracion Generacion de lodos Moderado
Consumo de energfa eléctrica Moderado
Filtros empleados Moderado
Consumo de agua de lavado Moderado
| Pasteurizacion Consumo de energia térmica (vapor) Significativo
Consumo de energia eléctrica Significativo
Consumo de agua Moderado
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b. Proceso productivo de la avena

Los principales efectos medioambientales se indican en el esquema siguiente.

AVENA EN GRANO

( RECEPCION/SELECCION]—D» .

Granos de avena

Y

—»‘Agm HIDRATADO
; Agua de hidratado
Y
@ Residuos ( PRIMER LAMINADO ] g

Restos de avena

Energia electrica A —’( SEGUNDO LAMINADO )——-B} @

] Restos de avena
é}f&“’ Energfa térmica
Agu ( OREADO )—» W
: Vapor de agoa
Productos de limpicza y
4\ —»( ENVASADO )—» ()
——>»Entradas en el proceso

p>Salidas del p Restos de avena
~————ppMatesia prima y/o segundasia ]

( ALMACENADO )

'

AVENA LAMINADA
LIMPIEZA’ DE EQUIPOS,
(8 —-»  VEHICULOSE | — >4 (&
Productos INSTALACIONES . .
de impicza - - Vertidode  Residuos

agua
FIGURA 11.2: Aspectos ambientales en el proceso productivo de la avena

¢. PROCESO PRODUCTIVO DE LA BEBIDA LACTEA

Los principales efectos medioambientales se indican en el esquema siguiente.
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Leche pasteurizada
Haoajuelas de avena
Harina de soja

Leche en polvo
Leche ea p —»{  PRECOCCION

Azicar
Canela en polvo

\
—»{(_ PASTEURIZADO )}

Vapor de agua

Residuos
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Enesgia térmica Residuos liquidos
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Productos de limpieza *
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Val B — EQUIPOSE [—— ZN
Productos INSTALACIONES Vertido de  Residuos

de limpieza

agua
FIGURA 11.3: Aspectos ambientales en el proceso productivo de la

bebida lactea

Tabla 11.3 Valoracién de los aspectes medioambientales en el proceso
roductivo de la avena

OPERACION EFECTO VALORACION
Recepcion Consumo de energia eléctrica Moderado
Restos de avena Significativo
Hidratado Consumo de agua Moderado
Primer laminado | Consumo de energia eléctrica Moderado
igﬁiﬂgo Restos de avena Significativo
Oreo Vapor de agua Moderado
Envasado Restos de avena Significativo
Almacenado Consumo de energia eléctrica Moderado
Consumo de energia térmica y agua Significativo
Limpieza de Vertido de aguas residuales(volumen
equipos e de vertido y carga contaminante) y uso | Significativo
instalaciones de productos quimicos
Consumo de energia eléctrica Moderado
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Tabla 11.4. Valoracion de los aspectos medioambientales en el proceso
roductivo de la bebida lactea

OPERACION EFECTO VALORACION

Consumo de energia térmica Moderado

Pre coccién Residuos liquidos Significativo
Consumo de agua Moderado
Consumo de energia eléctrica Moderado
Consumo de energfa térmica Moderado

Pasteurizado Residuos liquidos Significativo
Consumo de agua Moderado
Consumo de energia eléctrica Moderado

Envasado Consumo de energia eléctrica Moderado
Residuos liquidos Significativo
Consumo de energia térmica y agua Significativo

Limpieza de Vertido de aguas residuales(volumen | Significativo

equipos e de vertido y carga contaminante) y uso

instalaciones de productos quimicos
Consumo de energia eléctrica Moderado

d. Operaciones limpieza y desinfeccién

Debido a las caracteristicas de la materia prima empleada y al producto fabricado,
las condiciones higiénicas de los equipos e instalaciones de las empresas licteas

deben garantizar la calidad del producto elaborado.

El mantenimiento de las condiciones higiénicais exige llevar a cabo operaciones de
limpieza y desinfeccion de forma continua, pudiendo llegar a suponer la cuarta parte
del tiempo total de trabajo. Estas operaciones suponen la mayor parte del consumo
de agua, energia y productos quimicos, asf como un considerable volumen de aguas

residuales.

La limpieza y la desinfeccion son dos operaciones que suelen realizarse
sucesivamente en el tiempo, primero limpieza y luego desinfeccién, empleando
detergentes y desinfectantes por separado. Sin embargo, también pueden realizarse
de forma conjunta utilizando productos de accién combinada. En cualquier caso,
para la realizacién de las operaciones de limpieza y desinfeccién es necesario

aportar:

e Agua, que cumple con varias funciones. Entre ellas estin: reblandecer y/o
disolver la suciedad adherida a las superficies, la formacién de soluciones

detergentes y la eliminacidn de los restos de soluciones limpiadoras.
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e Energfa, térmica para alcanzar la temperatura 6ptima del proceso y eléctrica

- para hacer circular las soluciones limpiadoras por los equipos y conducciones.
¢ Productos quimicos (detergentes, desinfectantes).
e. GENERACION DE FRiO

En el procesamiento de productos lacteos se requiere el frio principalmente fines de
refrigeraciéon de locales de almacenamiento del producto final, cdmara de
maduracién y almacenamiento, agua refrigerada para la alimentacién del

intercambiador de placas.

Los equipos frigorificos mas empleados en la industria lactea son las maquinas
frigorificas de compresién, utilizando como agente refrigerante el freén (R 12),
amoniaco y otros que puede producirse la emisién de gases refrigerantes como

consecuencia de fugas en los circuitos frigorificos.

A continuacién se presenta la tabla en la que se resume las cantidades de residuos

generados en este proceso, estudiados en balance de materia del capitulo V

Tabla 11.5. Residuos industriales en el proceSo productivo de la bebida lactea
con avena y proteina de soya en TM.

50% | 60% | 75% | 85% | 100%

RUBROS |Unidades ANOS
1 2 3 4 5-10
RRLL m3 23,426 | 28,111 32,796 | 37,481 | 46,851
RRSS Tm 1,028 | 1,233 | 1,439 | 1644 | 2,055
TOTAL 24,453 | 29,344 | 34,235 | 39,126 | 48,907

11.8. TRATAMIENTO DE RESIDUOS LACTEOS

a. Residuos liquidos
El productos a obtener y método de produccién, hace que las aguas residuales, de la
industria lactea, tengan caracteristicas muy variables, ya que segin el producto que
se elabore afecta considerablemente la carga contaminante. En el proceso de
pasteurizacion, el residuo esta constituido por las aguas de lavado, lo que se asemeja
a una leche muy diluida, el pH variara entre acido y alcalino, segiin las sustancias

usadas en la limpieza de los pasteurizadores y los demds aparatos. Se emplean
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sustancias tales como la sosa ciustica, el cloro etc., para efectuar la limpieza del

equipo.

Los residuos liquidos generado en el proceso productivo estdn constituidos por el
agua de proceso, restos de leche fresca, agua de limpieza de la planta alcanzan
valores de DQO de 45 000 mg/L éstas caracteristicas convierten a los residuos
liquidos en un efluente muy problematico si se vierte al medio ambiente, una de las
medidas a realizar impedir que lleguen al vertido final para ello se tratara en un

tanque de biodegracién anaerébica y aerébica.
Los costos que se incurrirdn en este tratamiento se muestran enla tabla 11.6

b. Residuos sélidos
Los residuos so6lidos serdn eliminados a través de los recolectores del servicio
municipales, para ello se emplearan bolsas plasticas para almacenar estos residuos
sdlidos y transportarlos a los camiones recolectores. Los costos se muestran en la

tabla 11.6.

Tabla 11.6.Costos del tratamientos de los residuos industriales en el proceso
productivo de la bebida lactea en S/.

Costos de transporte ANOS
anual 1 2 3 4 5-10
Tratamiento de RRLL 3513.86| 4216.63| 4919.40| 5622.18| 7027.72
Tratamiento de RRSS 102.77 123.33! 143.88| 164.43| 205.54
TOTAL 3616.63 | 4339.96 |5063.28 | 5786.61 | 7233.26
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CAPITULO XII
ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

La organizacién esta referida al tipo de empresa que se debera adoptar en las
etapas de operacién, mientras que la administracién se encuentra relacionada a

la direccion y supervisién en la etapa de implementacion y operacién.

El proyecto estara sujeto a normas de referencias bésicas, que establecen las
pautas necesarias de la actividad industrial a c6digos de diversa indole (fiscal,
civil y penal), y a reglamentos de caracter local o regional sobre aspectos de
mercado, organizacionales, financieros y contables, los cuales se detallan en el

Anexo correspondiente.
El nombre de la empresa sera “Productos Alimenticios LACTI DRINKS SRL”.

12.1. ORGANIZACION DE LA EMPRESA:

La organizacidn es la estructura técnica de las relaciones técnicas que deben existir
entre las funciones y actividades de los elemenfos materiales y humanos de la
empresa, para poder lograr su maxima eficiencia dentro de los planes y objetivos de

la misma.

Antes de realizar cualquier tramite, se debe haber decidido el tipo de empresa que
se ha de constituir, de acuerdo a las Normas Legales Vigentes. Para tal hecho, es
posit;le obtener asesorfa de un abogado dirigiéndose al centro COFIDE o también se
puede obtener asesorfa en el PRONAME (Programa de ministerio de trabajo y

promocion del empleo) que ayuda a la pequefia y microempresa.

La empresa tiene como objetivo la rentabilidad general, tanto en sus actividades de

producciéon como de comercializacién. Para contribuir al logro del objetivo se ha
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optado por constituir a la empresa como una Sociedad Comercial de
Responsabilidad Limitada S. R.L., por presentar ciertas ventajas frente a la sociedad

individual.

De acuerdo a la Nueva Ley General de Sociedades, Art. 283, ley N2 26887, una
Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada, presenta las siguientes

caracteristicas:

1. Nombre de la Sociedad:
“Productos Alimenticios LACTI DRINKS SRL".

2. Numero de Socios:

La Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada es una persona juridica
conformada por un minimo de dos socios y un méaximo de veinte, cuyo capital estd
dividido en participaciones iguales, acumulables e indivisibles, que no pueden ser

incorporadas en titulos, valores ni denominarse acciones.

3. Capital Social:

El capital social estd integrado por las aportaciones de los socios, divididos en
participaciones iguales, acumulables e indivisibles. Al continuarse la sociedad, el
capital debera estar pagado en no menos del 25% de cada participacién y

depositado en una entidad bancaria a nombre de la sociedad.

4. Responsabilidad:
La responsabilidad de los socios, se limita por su aporte al Capital Social de ésta; es
decir, no responden personalmente o con su patrimonio por las deudas u

obligaciones de la empresa.

5. Transferencia:
Es posible realizar la transferencia de aportes. Teniendo prioridad los socios de la
empresa. Si pasado un tiempo los socios no la adquieren, pueden transferirse a

cualquiera.
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6. Reparticién de Utilidades:
En proporcién al aporte realizado. En este tipo de sociedad se recomienda a
empresas de pequefio capital que necesiten una organizacién mas sencilla que la

sociedad andénima (S.A.) y quieran la seguridad y garantfa de la sociedad colectiva.

12.2. ORGANIZACION ESTRUCTURAL

Dentro de la estructura organica se define la jerarquia y funciones de los miembros
de la empresa. Entre las diferentes clases de organigramas se tiene: el estructural,
funcional; por tipo de servicio y por ubicacién geografica, entre otros.

En nuestro caso trabajaremos con la estructural as{ como se muestra en el siguiente

organigrama en la figura 12.1.

[ | JUNTA GENERAL DE SOCIOS J

[ GERENTE GENERAL / }
|

- ADMINISTRACION =~ - '~

————{ SECRETARIA : ]

|

L JEFATURADE ] [ JEFATURA DE CALDAD . J [ JEFATURA DE ]

PRODUCCION COMERCIALIZACION

;

. T,
= - ASISTENTE . | I _ ]
OBREROS DE CALIDAD | L LOGISTICA J CONTABILIDAa

Figura 12.1: Organigrama funcional de la empresa

a) Junta general de socios

Organo maximo con facultades deliberadas y ejecutivas en la administracién de la
empresa, estd constituido por los socios, los cuales participan con sus acciones. La
forma y manera de como los socios pueden expresar su voluntad estara estipulado
en un estatuto, pudiendo establecer cualquier medio que garantice su autenticidad.
Sera obligatoria la celebracién de una junta general cuando soliciten su realizacién
los socios que representen por lo menos la quinta parte del Capital Social.

Entre sus funciones se tiene:

v Fijary planificar la politica empresarial.

v’ Elaborar, establecer y decidir la modificacién del estatuto de la empresa.
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v’ Aprobar el plan de inversiones, reinversiones, los estados financieros y
operaciones de préstamo.

v" Nominar al administrador de la planta y al responsable de la
produccién.

v" Aprobar o desaprobar los planes de desarrollo que se propongan para la
empresa.

v’ Elaborar el presupuesto y plan operativo de la empresa.

.

Aprobar el balance general anual.
v Otros.

b) Gerente /Administrador:
Es el representante legal de la S. R. L. Ltda. Es nombrado por la Junta General de
Socios. El Gerente se encargard de la elaboracién y disefio de los planes y de las
estrategias basadas en los objetivos u politicas establecidas conjuntamente con la
Junta de Socios.
El Gerente que ocasione, por el incumplimiento de sus obligaciones, dolo, abuso de
facultades y negligencia grave, responderid por sus actos ante la sociedad, los
accionistas y terceros.
Responsabilidad:
La gerencia es el érgano responsable de planear, organizar, coordinar, dirigir y
controlar las actividades, desarrollandolos adecuadamente en base a las tecnologfas,
procedimientos y normas que conllevan al cumplimiento de los planes, programas

metas y objetivos de la empresa.

c) Secretaria:
Sus funciones seran:

v’ Apoyar y asistir a la Gerencia.

v Coordinar con los jefes de produccién, calidad y comercial para dar un
eficiente servicio de atencidén al cliente y colaborar en el funcionamiento
de la empresa.

La Gerencia estd conformada por las siguientes dependencias: Jefatura de

Produccién, Calidad y Jefatura de Comercializaci6n.
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d) Jefatura de produccion

Organo responsable de planear, organizar, dirigir y controlar las actividades,

recursos y procesos del drea de produccion, apoyando a la Gerencia General. Esta

Jefatura abarca el area de Produccion.

Ademés se encargard de controlar la 6ptima utilizacién de los recursos de la

empresa, tales como la mano de obra, energia, etc. Se buscara la eficiencia del

proceso productivo.

Tiene las siguientes funciones.

v

Tiene la responsabilidad de planificar y elaborar el cronograma de
produccién de cada lote.

Realizar requerimientos de materia prima, equipos, materiales, insumos
y otros necesarios para la produccion. |

Planifica y elabora ensayos experimentales, con la finalidad de mejorar
la produccién. ‘
Realizar controles de parametros fisico - quimicos al recurso hidrico,
tanto en pozas y tuberias de abastecimiento.

Cumplir y hacer cumplir lo referente al Sistema de Gestién de Inocuidad

Alimentaria.

e) Jefatura de control de calidad

Para el cargo de Jefe del Area de Produccién se encargarad a un Ingeniero en

Industrias Alimentarias con conocimiento y experiencia en los procesos y control de

calidad en la elaboracién de productos lacteos.

Tendra las siguientes funciones.

v Control de calidad de materia prima e insumos.

v" Control de calidad en el proceso productivo.

v Control de calidad del producto terminado.

v" Control de calidad en la comercializacion.

f) Obreros

La constituyen los operarios, los que serdn capacitados en el funcionamiento de la

linea de produccién, e involucrados en una filosofia de calidad total. Los

requerimientos iniciales de la planta seran de operarios.
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Las funciones que realizaran son las siguientes:

Ejecutar los trabajos que se les sea asignados por el Jefe de produccion.
Realizar operaciones de carga y descarga de la materia prima, asi como del
almacenaje y envasado del producto terminado.

Efectuar la limpieza y conservacion de la planta.

Realizar otras funciones que le sean asignadas.

g) Jefatura de comercializacién:

Esta Jefatura se dedicard a las actividades de ventas y marketing de la empresa.

Tendra a su cargo al Contador, al Jefe de almacén (Logistica) y al vendedor asi como

se encargara de la administracién de los Recursos Humanos.

Responsabilidad

Apoyar a la Gerencia General en el planeamiento, organizacién control de las

actividades, recursos y procesos destinados a la administracién de empresa, asi

como dirigir y ejecutar las actividades destinadas a la venta de la bebida lactea con

avena y soja, ademas a las adquisiciones materia prima e insumos; cumpliéndose

con las normas, procedimientos y politicas establecidas.
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CONCLUSIONES

Se realizé el “Estudio de Factibilidad para la Instalacién de una planta para la
elaboracién de una bebida lactea, con avena y proteina de soya en Ayacucho”

determinindose que cuenta con viabilidad técnica y econémica.

La provincia de Huamanga es el mayor productor de leche a nivel de la region de
Ayacucho, siendo los distritos de Chiara y Vinchos los mas representativos, para
cubrir lo que requiere el estudio, asciende a 1383,90 Tm y se requerird el 12.77%
equivalente a 176,77 Tm para el afio 2015; para el 2024 se dispone de 1750,60
Tm y se requiere el 20,19% equivalente a 353,53 Tm, de acuerdo a estos
resultados se garantiza el normal funcionamiento de la planta. Para el caso de la
avena los principales productores son las localidades de Manallasac, Chontaca y
Acocro, registrandose para el afio 2015 un excedente de produccién de 125,23
TMy se estima para el afio 2024 un excedente de 317,07 TM de avena, por lo que
solo se requerira el 5.09%, lo cual garantiza la disponibilidad de materia prima

para el desarrollo del proyecto

El estudio de mercado determiné que el mercado potencial son los distritos de
La Molina, San Miguel, Magdalena Del Mar, Pueblo Libre, Jestis Maria, Lince, San
Borja, San Isidro, Miraflores y Santiago de Surco, con expectativas posteriores de
ingresar al mercado regional y nacional; mediante el cual se identificé a los
consumidores potenciales que pertenecen a los Niveles Socioeconémicos A, By
C de los distritos mencionados. Determinando una demanda insatisfecha de la
bebida Lactea con avena y proteina de soya de 1743,88 Tm para el afio 2015y
2017,53 Tm para el afio 2024.

En cuanto al tamafio de la planta se determiné de acuerdo al andlisis realizado
que el tamafio adecuado para el mercado en estudio es de 874 TM/afio de la
bebida lactea con avena y proteina de soya, proponiendo cubrir el 44,29% de la
demanda insatisfecha total. En cuanto a localizacién se determiné a nivel de
Macro localizacién que la provincia de Huamanga es la mejor alternativa de
localizacidn, este resultado contrasta con el andlisis de Costos que confirma que
la provincia de Huamanga es la mejor localizacién. A Nivel de Micro localizacién
se determiné que la mejor zona para ubicar la planta sera la localidad de Canaan,
debido a la disponibilidad principalmente del terreno y a las mejores condiciones

prestadas.
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5. Se selecciond una tecnologia intermedia con un proceso sencillo y rapido, se
cuenta con equipos como el pasteurizador de placas, pasteurizador HTST,
homogenizador y otros. Ademas se disefié la planta determindndose un
requerimiento de 650,00 m2; ademas se requiere una demanda de energia
eléctrica estimada de 71924,15 kwh-afio y 2037,76 m3-afio de agua para

proceso.

6. De acuerdo a la evaluacién econdmica y financiera realizada, los indicadores

determinados son:

e Valor actual neto econémico (VANE) S/. 1 983 181,94-
e Valor actual néto financiero (VANF) S/. 2 516 991,74
e Tasainterna de retorno econémico (TIRE) 74,69%

e Tasainterna de retorno financiero (TIRF) 161,59%

e  Relacion beneficio costo (B/C) 1,30

De acuerdo ala evaluacién econémica y financiera el proyecto es rentable, por lo tanto

se acepta el proyecto.

7. En cuanto al estudio de Impacto ambiental, el proyecto no generara impactos
significativos en el drea de influencia, por lo que se utilizara tecnologias limpias
que permitiran el menor impacto al medio ambiente, por lo que se contara con
un PAMA que permitird mitigar los impactos significativos como generacién de
RRSS.

8. Seaprovechalosrecursoslacteos y agricolas de la regién, como laleche ylaavena
respectivamente que nos brindan cualidades importantes en calidad y precio
logrando la industrializacién de la leche generara oportunidades tanto en el
sector ganadero como también en el sector agroindustrial, asf también mejorar
los ingresos de las zonas agricolas productoras de cereales andinos, mediante el
empleo de la mano de obra, ademds la produccién lactea tendra mejores
alternativas de comercializacion, dado el valor agregado correspondiente, ya que
como mencionamos la leche tiene un alto valor nutritivo que no es aprovechado

debidamente.
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RECOMENDACIONES

Poner en ejecucién el presente proyecto ya que muestra una rentabilidad y

sostenibilidad agradable para el inversionista.

A la escuela de formacién profesional en Ingenierfa en Industrias Alimentarias -
UNSCH o afines, realizar investigaciones para la innovacién de productos
relacionados a mejorar los derivados lacteos, con la finalidad de buscar nuevos

mercados para estos productos.

Propiciar la industrializacién de la leche, incentivando asi la produccién

agroindustrial en la Regi6én de Ayacucho.

Se recomienda a las instituciones pertinentes impulsar mds politicas de
desarrollo lechero que comprenda el apoyo técnico, financiamiento a los
ganaderos de nuestra regién para incrementar el rendimiento de la materia
prima, asi mismo programas de capacitacién en temas que ayuden en el
mejoramiento de la produccién de derivados lacteos en calidad y cantidad,
utilizando metodologias enfocadas a la realidad, actividades que condujeran al
desarrollo de estas zonas ganaderas y a su vez para la formacion de otras nuevas

empresas en estos rubros.

Incentivar a la inversién privada con la finalidad de incrementar el desarrollo

productivo en el sector lacteo beneficiando a las zonas mas necesitadas del pais.
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ANEXO 2.1

Norma técnica peruana de la leche y
productos lacteos.



NORMA TECNICA | NTP 202.001
PERUANA - 2003

Comisién de Reglamentos Téenicos y Comerciales - INDECOP!
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pert

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche. Cruda.
Requisitos

MILK AND MILK PRODUCTS. Raw milk. Requeriments

2003-04-10
4 Edicidn

R.0038-2003/INDECOPI-CRT.Publicada el 2003-04-30 Precio basado en 09 pdgdinas
LC.S. 87.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Leche, leche cruda, requisitos
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Téenico

de Normalizacién de Leche y Productos Licteos, mediante el Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de octubre v noviembre del 2002, utilizando como antecedente a la
Normativa MERCOSUR del Sector Léacieo. 9480. FEPALE. 1997. Leche Fluida.
Identidad y Calidad de Leche Fluida paia uso industrial. :

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Leche y Productos Lacteos,
presentd a la Comisidon de Reglamentos Técnicos 'y Comerciales ~ CRT, con fecha 29-
11-2002, el PNTP 202.001:2002, para su revision y aprobacion, siendo sometido a la
etapa de Discusion- Plblica el 2003-02-07. No habiéndose presentado ninguna
observacion, tue oficializado como Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2003 LECHE
Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Requisitos, 4 Edicion, el 30 de abril del
2003.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 202.001:1998. La
presente Norma Técnica Peruana ha sido estructurada de acuerdo a tas Guias Peruanas
GP 001:1995 y GP 002:1995,

B INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

SECRETARIA ADIL
PRESIDENTE José I.lamosas - Gloria S.A.
SECRETARIO Rolando Piskulich - ADIL
ENTIDAD REPRESENTANTE
CERPER S.A Hugo Villanueva

- Delia Sanchez
Consultora Privada Maria del Carmen Ulloa
DANLAC SAC Sonia Cérdova




INASSA Sara Qonzdles

La Molina Calidad Towtl Rosa Nelly Rosas
Laive $.A Virginia Castillo
Natulac S.A Sonia Pérez

Pilar Aguilar

Negociacion Ganadera Bazo Velarde Nelly Panez

NZMP (Pert) S.A Celeste Garefa

Nestté Perd S A Luis Garcia

SGS del Perd SAC Bertha Sulca

Soc. de Asesoramiento Téonicg S.A Veronica Benites.

Universidad Nacional Agrarta La Molina Fanny Ludefia

Universidad Particular de San Martin Gloria Reyes

de Porres Teresa Blanco
-—-0000000---
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NORMA TECNICA _ NTP 202.001
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LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche Cruda.
Requisitos

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Pernana establece los requisitos de.la leche cruda.

2. | REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como todo Norma estd sujeta 2 revision, s¢ recomienda a
aquetlos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas- citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacién posee, en todo momento, la informacién de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

2.1 Normas Técnicas Peruanas

NTP-ISO 707:1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEQS. Leche
Cruda. Métodos- de Muestreo de leche vy
Productos Lacteos

N~

212 NTP 202.115:1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
- Cruda.  Preparacion de  la Muestra.
Procedimiento.

2,13 NTP 202.028:1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche

Cruda. Ensayo de materia grasa. Técnica de
Gerber
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NTP 202.118:1998

NTP 202.116:2000

NTP 202.007:1998

NTP 202.008:1998

NTP 202.016:1998

NTP 202.172:1998

NTP 202.184:1998

NTP 202.168:1998

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche

Cruda, Delerminacidn de Sélidos Totales

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Crida. Determinacion de Acidez de’la Leche.
Método Volumétrico

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Ensayo de Determinacidn de la
Densidad Relativa. Método de Arbitraje

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Ensayo de determinacion-de la densidad
relativa. Métode usual

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOQS. Leche
cruda. Ensayo de determinacion del indice de
refraccidn del suero de la leche (Proceso de
Ackerman)

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Ensayo de determinacion de cenizas y
alcalinidad de cenizas

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda.  Determinacién  del  punto de

congelacién  de  la leche, Méwdo del

Crioscopio Thermistor

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determinacion de Drogas
Antimicrobiands en Leche. Ensayo con receptor
microbiano
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2.1.18

2.1.19

NTP 202.159:1998

NTP 202.185:1998

NTP 202.186:1998

NTP 202.160:1998

NTP 202.163:1998

NTP 202.164:1998

NTP 202.171:1998

NTP 202.162:1998

LECHE Y PRODUCTOS LAC’[’EQS, Leche
Cruda. Determinacion de residuos miltiples de.
tetraciclina en leche

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determinacién dé Agua Oxigenada en
la leche, ensayo cualitativo de color

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determinacion de Formaldehidos en
Alimentos

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determinacion de Hipocloritos vy
Cloraminas en Leche, Método Colorimétrico

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determinacion de Acido Salicilico en
Alimentos v Bebidas. Ensayos Cualitativos

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determinacion de Acido Benzoico en

Alimento. Método Volumétrico

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determinacion de cloruros

LECHE. Y PRODUCTOS LACTEOQS. Leche
Cruda. Deteccion de Leche en Polvo
Reconstituida en Leche Cruda o Pasteurizada
(Mediante  Determinacidn  de  Sustancias
Proteicas Reductoras)
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2.1.20 NTP 202.121:1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche

Cruda. Determinactdn de Caseina

2.121 NTP 202.122:1998 LECHE Y PRODUCTOS: LACTEOS. Leche
Cruda. Determinacionde Alblimina

2.1.22 NTP 202.123:1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determinacién de Lactosa. Méwdo
Polarimétrico

[
—
)
o

NTP 202.119;1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS: Leche.
Cruda. Determinacion de Nitrdgeno (fotaly en
Leche, Métode Kjeldahl

2.1.24 NTP 202.030:1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. FEnsayos Preliminares.  Ebullicidn,
Alcdhol y Alizarol

NTP 202.014:1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Ensayo de reductasa o ensayo. de azul
de metileno

.
|78}
s

o
i
&)
.

NTP 202.173:1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda Numeracién de Células  Somdticas.
Método Microscépico, Método de Contador
Coulter'y Método Fluoro - OPTO-- Electrdnico

2.2 Normas Técenicas de Asociacion

2.2.1 FIL IDF 100B:1991 Milk and Milk Products. Enumeration of
Microorganisms
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