UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICO PARA

EL ESTABLECIMIENTO DE UNA PLANTA PASTEURIZADORA

DE LECHE Y PRODUCTORA DE QUESO SECO EN EL AREA
RURAL DE ZACAPA

Presentada a la Junta Directiva
de la
Facultad de Ingenieria

Por

Oscar Eduardo Rossal Oliva

Al conferirsele e} Titulo Profesional de

INGENIERO QUIMICO

Guatemala, Octubre de 1996



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con lo establecido por la ley de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter
a vuestra consideracidn mi trabajo de tesis titulado

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOGMICO PARA

EL ESTABLECIMIENTOC DE UNA PLANTA PASTEURIZADORA

DE LECHE Y PRODUCTORA DE QUESO SECO EN EL AREA
RURAL DE ZACAPA

Tema que me fuera asignado por la Direccidén de la
Escuela de Ingenieria Quimica el 16 de Julio de 1996.

"
Oscar Eduardo Rossal Cliva



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGEN!ER!A

MIT EMBROS D E LA JUNTA PIRECTTU! VA

DECAND: ing. Julio lsmasl Gonzalez Podszueck
VvRCAL FRIMERC: Tng. Migue! Angel Sanchez Guerra

VOCAL SEGUNDO: fng. Jack Douglas Ibarra Solbrzang

YOCAL TERCERD: Ing. Juan Echeverria

VOCAL CUARTO: Br. Fernands Waidemar De Leon Contraras
VOCAL QUINTO: Br. Peldro lgnacio Ezcalante Pastor
SECRETARIO Ing. Francisco Gonzadiez Lopsz

TR 1 BUNAL Q uUE PRACTI1 CO E L EXAMEN

GENERAL PRI VADDO
DECAND: Ing. Jultio lsmae!l Gonzdiexo Podszuechk
EXAMINADCR: Ing. Jutio Chave:s
EXAMINADOR: Ing. Rodolfo Espinosa Smith
e BN EXAMINADOR: fng. Williams Alvare:
— SECRETARIO: Ing. Francisco Gonzadlez Lopexz

N ]




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuclas de Ingenieria Civil, Ingenieria

Mecdnica Industrial, Ingenierfa Quimica,

Ingenierfa Mecanica Eléotrica, Ticnica

v Regional de Post-grade de Ingenieria
Sanitaria.

Ciudad VUniversitaria, zona 12
Guatemzla, Centroamérica

El Decano de

TECNICO-ECONOKICO

PASTEURIZADORA

RURAL DE ZACAPA;

procede a la auforizaclén

SEe L]
a7

Facultad
avtorizacidn por

I
hi Quimica, =al +trabaje
|

N Guato.ala, 29 de octubre de

de Ingeneirfa, luego de <conocer | a

Director de ia Escuela de Ingenierfia

Tesis Fitulado: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

EL ESTABLECIMIENTO DE UNA PLANTA

PRODUCTORA DE QUESO SECO EN EL AREA

estudiante O0SCAR EDUARDO ROSSAL OLIVA,

para la Impresidén de la misma.

IMPRIMASE:

ufi-qﬁf;;;qﬂ_ﬁ_‘¥¢uA,{‘w

ing. Jutio ismael Gonzélez Podszueck
DECANO :

-‘D»") mE 'id;\, -
e-jw/ ooy
) DR \‘N‘
TAD D HNGENIERIA

.’//
08 GuateMALR

i,995.



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
Escuelas de Ingenieria Civil, Ingenieria
Mecinica Indusirial, Ingenieria Quimica,
Inygenioria  Mecinica Eléctrica, Técenica
¥ Regional de Post-grado de Ingenieria
Sanitaria.
Ciudad Universitaria, zona 12
Guatemala, Centroamérica

E| Director de | a

Gramajo,

Escuela

después de conocer

de

el dictamen del

Bueo del Jefe de Departamento, al

OSCAR EDUARDO ROSSAL
TECNICO-ECONOMICO PARA
PASTEURIZADORA DE LECHE Y

RURAL DE ZACAPA, procede a

Guatemata, 29 de octubre de

OLIVA

EL

la

titvulado:

PRODUCTORA DE QUESO SECO EN EL AREA

1,996.

Ingenieria

ESTABLECIMIENTO DE UNA

Quimica, Dr. Adol fo

Asesor con el

trabajo de Tesis del estudiante

ESTUDIO DE

autorlzaclidédn del mismo.

ESCUELA

? N

L

BIERGTOR]
Sia

Visto

FACTIVILIDAD

PLANTA



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuelas de Ingenieria Civil, Ingenieria

Mecinica Industrial, Ingenieria Quimica,

Ingenierin Meciinica Eléctrica, Técnica

v Regional de Post-grado de Ingenieria
Senitaria.

Ciudad Universitaria, zona 12
Cuatemala, Centroamérica

Doctor

Adolfo Gramajo
Director Escuela
Facultad de
Presente.

Doctor Gramajo.

=WL he revisado e}
' FACTIBILIDAD

PLANTA PASTEURIZADORA DE LECHE Y
AREA RURAL DE ZACAPA: del

de jo constancia

Por medio

Guatemala, 28 de octubre de

tngenierfa Quimica
Ingenlerfa

estudiante
mi aprobacidn,

del respectivo Trabajo.

Agradeciendo

saluda.

T e A AR

la atencién que se sirva dar a 1la

Atentamente.
ID Y ENSENAD A TODOS

‘ L//Lﬂ
inosa Smith

Ing. Rodolfo E

1,996,

de la presente hago de su conoclimlento,
informe Finali de Tesis titulado: ESTUDIO
TECNICO-ECOROMICO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UNA

PRODUCTORA DE QUESOC SECO EN EL
OSCAR EDUARDO ROSSAL OLLIVA,
para proceder a la autorfzacidn

presente,

que
DE



fhate

ELRIZADORSA I3

Pl
coT e

T a2

y s o




SUNES——

ACTO QU E DEDICO

DIOS:
Por haberme permitido adguirir los conocimientos
necesarios y poder concluir mi carrera.

LA VIRGEN MARIA:
Por ser mi intercedora ante Dios y ser una fuente de
bondad e inspiracidn.

MI PATRIA GUATEMALA

LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

LA FACULTAD DE INGENIERIA

LA ESCUELA PE INGENIERIA QUIMICA

MiIS PADRES:

Dr. Oscar Rodolfo Rossal Cordédn
Sra. Silvia Estela Oliva de Rossal

Por la comprensidén y el apoyo brindado en los momentos
mis importantes de mi vida

MIS ABUELOS:

Dr. Rodolfo Rossal {Q.E.P.D,)

Blanca Dina Corddn de Rossal (Q.E.P.D.)
Hortencia Gonzdles de Oliva (Q.E.P.D.)
Jorge Alberto Oliva Fonseca

MIS HERMANOS:
Luis Pedro, Rodolfo Alberto yv Jakeline

MIS AMIGOS:
Erik, David, Byron, Roger., Jorge, Carlos, Heber, Arnoldo,
Dania, Verdnica, Havdee, Eddy, Henry. René y en especial

a Dinna Lissette Estrada Moreira por su apoyo
incondicional en la realizacidn de este trabajo



1. INTRODUCCION .. i ii i v nn v v ot e e e e e e e e 3
IT. RESUMEN e s e S e e e s e e e e e e e e 3
-Anédlisis del mercado ..................... e 5
-Andlisis de Ingenieria ....cove i eneanren v e 6
-Andlisis Econdmico .... ... e e 7

I11. ESTUDIO DE MERCADO Y COMERCIALIZACION..... e e 9
~Definicidén del Producto  ........ e C e e 10
-Analisis de la oferta ....... ...t as . 12
~Andlisis de la demanda ....... ... ... . 12

) -Andlisis de precios ...... . e b et et e e 13
—Programa de fabricacidén v presenta01on ...... el 14
“MATLET 188 PrIMAS o v vt a vt v ottt a s aonasnaseenansan . 14
~-Método utilizado para comerctializar el mercado... 15
~Aspectos comerciales .. .. ... i i e 15

IV, TECNOLOGIA E INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO....... i8
—ASPEeCctos de PTOCESO v v vt vt v v an v venos e e e . 18
~Tamano de ta Planta ................. N .27
—ASPECtoS TECNICOS v vttt ennnanena e it 28
~Localizacion de la Planta ........... e e . 31
—Materias PTimas .. .. v vivevnrenonenreenson e e 34
-Abastecimiento de ja Planta ............. e e e 34
—8ervicios auxiliares .. .. i i it ittt 35
-Cuadros de produccidén e ingresos .............. L. 37
~Estructura administrativa . ... .o et orososnns .. 33

V. HIPOTESIS it ii et it e i ar e e e e e e e P 42
Vi. ESTUDIC ECONOMICO........ e e e e e et e e 43
~ITIVE TS IO v it e et e e e e et cer s, 43
-Aspectos EcondémicosS. ... ... e e e e e 45
Valor presente neto ............ e e 45

Tasa interna de retorno ........ e e e e e 46

Punto de equUiliIbIio ... ittt e e 48

VIT. RESULTADOS Y DISCUSION. . . . it it ittt tnsenan e ae s 49
VIII . CONCLUSTONES Lttt it it ettt it et it e et i st st sanes 51
1X. RECOMENDACIONES ... et ittt it s s st e nsan e e 52
X. REFERENCIAS BIBLIOQRAFICAS e e e e e e e e s e 53
XL,  ANEXD . ittt e ittt s s et aaa e s e i e 54
Diagrama de bolques del proceso .......cuivan 54
Balance de masa del proceso .......e.a.. P . 55
Diagrama de flujo del proceso .......c.icii - 59
Diagramas de Proceso e Instrumentacidén ........ . 60
Layouts de Planta ............... e e et . 61
Reguerimientos de equipo . ..v vt in i enennan 62

-
A

rex e ey

e eT— . | - | TE———————




INTRODUCCTION

Debido a la necesidad de lograr un desarrollo industrial
en las dreas rurales del pais. nace la idea de ia instatacidn
de una planta pasteurizadora de leche v productora de guesos
en el drea rural de Zacapa, cuyo principal mercado de leche
fluida serd la cabecera departamental.

Para tal cometido, se elabord un estudio de factibilidad
Técnico y Econdmico para el establecimiento de una planta
pasteurizadora de leche ¥ productora de queso seco en el area
rural del Departamento de Zacapa.

El estudio presenta, en su primera parte. un analisis del
mercado local; luego, describe el proceso que se utilizard en
la Planta, sus inversiones y localizacién vy, al final, se
presenta el estudio econdmico resultante de la inversidén y de
las operaciones de la empresa proyvectada.

A partir de la elaboracién de Diagramas de blogques del
proceso fueron desarrollados los balances de masa y energia.
Seguidamente fueron desarrollados Diagramas de Proceso e
instrumentacién para, seguidamente, elaborar los Layouts
correspondientes.

A partir de los datos obtenidos, se determind el equipo
necesario para cumplir con el requerimiento que se tiene.
Con los datos técnicos establecidos, se determind el nivel de
inversidn necesaria para el montaje de la Planta. Se
determiné el costo del equipo., en base a cotizaciones tanto de
equipo nuevo como usado, ¥ se analizd la rentabilidad del
proyecto.

I.a necesidad de establecer este tipo de Industria en
las Areas rurales, se apega a la necesidad de Ja descentra-
lizacién Industrlal del pais. generando empleo y tecnologia en
dichas 4reas.

El establecimiento de una planta pasteurizadora de leche
v productora de queso seco en el Area rural de Zacapa, cuyo
principal mercado de leche serd la cabecera departamental, se
une al cometido de lograr una descentralizacion Industrial en
Guatemala y, asti, lograr fuentes de trabajo en las mismas
Areas rurales del pais

Es un proyecto de utilidad para la Facultad de
Ingenieria, especificamente para el curso de Disefio de
Plantas, ya que abarcar& aspectos técnicos para desarrollar
los requerimientos de energia v los disefios de la Planta
pasteurizadora de leche. Asimismo, es un proyecto de mucha
utilidad para la Universidad en general, porgue trata los
aspectos econdmicos ¥y técnicos para el establecimiento de la
Planta, asi como el impacto en cuanto a tecnificacidn ¥
fuentes de trabajo se refiere.



RESUMEN

La Repilblica de Guatemala ha experimentado en los
iltimos afios un proceso de desestimulo a la produccién
lechera local, en parte. ocasionado por fendtmenos de mercado,
gque han ido, desde una falta de correspondencia entre los
costos de produccidén y los precios del producto, lo cual ha
causado la desaparicién de muchos hatos especializados, hasta
permitir importaciones de leche en forma creciente., Por otro
lado, ha contribuido también la falta de programas de fomento
desde el punto de vista crediticio v de asistencia técnica.

—Andlisis del mercado:

Los productos a elaborar son leche pasteurizada, queso
seco tipo Zacapa y. del proceso de preparacidn de la leche,
crema, que es un rubro importante en el estudio. Todos,
productos para consumo de la Regidn.

El presente estudio se realizd en la zona denominada
"Cuenca del Motagua", que comprende los municipios de
Usumatlan, Teculutdn. Rio Hondo ¥y Gualan, determinande, por
medio de recoleccidn de datos de produccidén, gque el nivel
lechero de la zona es de 8.500 litros diarios, durante la
época de invierno, ¥ de 6,300 en época de verano.

A partir de la realizacidén de entrevistas con un
porcentaje de la poblacidn de la regidn, se determind una
demanda de leche pasteurizada de 2,800 litros diarios, dato
de valor para la elaboracidn del estudio técnico relacionado
con el montaje de la planta.

Los precios de los productos en el mercado local se
sitdan en Q.4.20 el litro de leche pasteurizada, Q.15.00 el
litro de crema v Q.7.00 el kilogramo de queso seco, puestos e
los centros de distribucidn,

-Anélisis de Ingenieria:

La planta pasteurizadora de leche estarda localizada en
el Municipio de Rio Hondo. Departamento de Zacapa. EI}
Terreno donde se ubicard. tiene una extensidn de una manzana.
La planta cubrird un area de 751 metros cuadrados {0.10358
manzanas), integrados por 183.5 m* de 4dreas de procesamiento,
143.5 m?® de oficinas y servicios, 29 m® para cuarto de
calderas y compresores v 395 m? de dreas de bodegas, cuartos
frios vy anexos.

La produccidén anual serd de 783,535 litros de leche
pasteurizada, 84,395 kilos de queso seco ¥y 74,467 litros de
crema, datos que sufrirdn un crecimiento anual del 5%,
considerando ampliaciones en el drea de procesamiento y un
aumento a la demanda de los productos, debido a la calidad ¥
la bisqueda de nuevos mercados.
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El procedimiento gue se seguird es el tradicional,
tomando en cuenta el nivel de produccidén gue se tiene y el
nivel econdémico de la regidn. se recomienda el método de
pasteurizacidén lenta, el cual, es realizado en tinas queseras
de doble camisa. El proceso para la elaboracidén del queso es
el tradicional de la regidn.

Fueron recolectadas muestras de leche en los diferentes
puntos de la regibén, a las cuales se le realizd pruebas para
determinar la calidad de la misma. Fue analizada como funcién
directa del porcentaje en peso del contenido de grasa, porcen-
taje de acidez, porcentaje en peso de sélidos totales, conteo
total en UFC/ml (Unidades Formadoras de Colonia por mililitro)
v recuento de coaliformes en UFC/ml. Se determind que, de
manera general, es una leche altamente contaminada, lo cual,
obliga a realizarle un tratamiento térmico adecuado para su

consumo. Tomando en cuenta el nivel de produccidén que se
tiene ¥ el nivel econdmico de la regidén. se recomienda el
método de pasteurizacién lenta. el cual, es realizado en tinas

queseras de doble camisa.

~Anilisis Econ6mico:

La inversion ascenderd a Q.3,351,441.00 para el montaje
de la infraestructura de la Planta. Los ingresos que generaré
el provecto ascenderdn a Q.4.998,622.00 en el primer afilo, ¥y se
provectaran en un aumento anuval por crecimiento en la
produccién . Los egresos necesarios por gastos de produccidn,
serdn de .4,430,722.80 en el primer afio, los cuales, tenderan
a aumentar cada afioc, segin la tasa de crecimiento gque se
tiene.

La tasa interna de retorno financiera de la inversidn
ascendera al 20.93% que, comparada con las inversiones
bancarias (del 15% al 18%). indica que el provecto es
factible. Analizando el punto de equilibrio de la empresa,
resulta ser del 86% de los ingresos esperados para el primer
afio v del 46% a los 10 afos de operacidn.

La empresa dard empleo a 18 personas y generard

utilidades a partir del segundo afioc de operacidn.
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ESTUDIO DE MERCADO Y COMERCIALIZACION

Con el objeto de obtener la mayor informacidn relativa
a este proyecto. se ha realizado un estudio de mercado con

base a ciertas preguntas claves. Dicho estudio corresponde a:
¥ Area a cubrir
Se cubrird el mercado local (Zacapa) con la venta de

leche pasteurizada., la venta de gueso seco abarcard un
mercado nacional.

* Producto de venta v precio

El producto es leche pasteurizada envasada en botes
plasticos de un litro, a un precio de Q.4.20, crema envasada
en bolsa plédstica con un contenido de un litro a un precio de
Q.15.00 y queso seco tipo Zacapa en ruedas de cuatro punto
cuatro kilos a Q.7.00 el kilo.

* Precios del producto
El precio del producto permanecerd estable, siempre ¥
cpando los impuestos no sean aumentados.

* Consumidores

Los consumideres son los pobladores de la regidn
oriental de Zacapa. conocida como "Cuenca del Motagua" v, a
corto plazo, la incorporacidén en toda la zona oriental del
pais.

* Sistema de comercializacidén existente

El sistema de comercializacidn consiste en llevar la
leche a los centros de distribucidn establecidos en cada
poblado. Se busca un mercado nacional para la introduccédn del
queso seco.

- Definicién del Producto:

La leche, considerada desde el punto de vista
fisioldgico. es la secrecidn de las glédndulas mamarias. Desde
el punto de vista legal, es el producto del ordefio higiénico
efectuado en una o mads hembras de ganado lechero.

La coloracidén de una leche fresca es blanca:; cuando es
muy rica en grasa, presenta una coloracién ligeramente
cremosa, debida a los carctencos contenidos en la grasa de la
leche de vaca. Por el contrario. la leche pobre en grasa
presenta un aspeclto azulado.
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Debido a la presencia de grasa, la leche no tiene o no
posee un olor caracteristico, conserva el olor del recipiente
en donde se almacena. La acidificacidén le da a la leche un
olor especial, v el desarrollo de bacterias coliformes, un
nlor a establo ¢ a heces de vaca.

LLa leche fresca y limpia tiene un sabor medianamente
dulce ¥y neutro, por la lactosa que contiene, v adquiere. por
contacto, sabores a establo v a hierba.

La densidad de la leche se expresa mediante la relacidén
de las masas de un mismo volumen de leche v agua a 20 °C. La
densidad a 20 °C es de 1.0258 g/ml.

El punto de ebullicidn de la leche se inicia a los
100.17 °C al nivel del mar: sin embargo., puede inducirse éste
fenémeno a menor temperatura con s6lo disminuir la presiodn
del liquido.

La leche estd formada de., aproximadamente, 87.353% de agua
v 12.5% de s6lidos o materia seca total. Esta materia seca
estd formada por l1os compuestos sdlidos de la leche. Estos
s6lidos, pueden estar determinados directamente por la
aplicacién de calor para evaporar la fase acuosa de la leche.

En la leche de vaca, el contenido de grasa varia
notablemente, debido a la raza del animal. la edad, la
alimentacidn v la salud. Los valores que mas se presentan,
son de 32 a 42 gramos de grasa por litro, o sea, de 3.2% a
4.2%,. Esta grasa esta formada por una combinacidén fisica de
triglicéridos, y éstos, a su vez, son el resultado de la
reaccidn entre un alcohol {glicerol) ¥y 14 o mas &cidos grasos
(ej.: oléico, linoléico, butirico}.

La leche, antes de someterse a cualquier camhio, debe
someterse a un tratamiento térmico. El objeto de este
tratamiento es destruir, en primer término, todos los agentes
microbianos causantes de enfermedades al ser humano, tales
como bacterias, rickettsias, virus y protozoarios; en segundo
término, disminuir el nimero de aquellos microorganismos
saprofitos, gque son los gue, por lo general, afectan la
calidad de la leche v sus subproductos.

El tratamiento térmico mas comin es calentar la leche a
temperaturas altas en un periodo corta de tiempo ¥, luego, un
enfriamiento con agua a 4°C.

Se debe de tener un medio de enfriamiento de la leche
gque entra a la planta procesadora: por estar en una regidn
tropical seca, no se puede utilizar el agua de pozo (21°C) o
de rio {25°C) para este fin. En cualquier circunstancia, el
enfriamiento de la leche cruda es eficaz solamente cuando se
hace, por lo menos. a temperaturas inferiores a 10°C (siendo
la ideal, 4°C).



~ Andlisis de la oferta:

El nivel lechero en la zona de la "Cuenca del Motagua"
es de 8,300 litros diarios de leche, durante la época de
invierno, v de 6,300 litros en la época de verano.

Considerando gue la zona oriental del pais ha ido en
aumento en el nimero de cabezas de ganado, aproximadamente un
25% en los dltimos afios, se ha estimado un crecimiento del 5%
en las necesidades de produccidén de la Planta.

- Analisis de la demanda:

A partir de la realizacidn de entrevistas directas con
un porcentaje de la poblacidén de la regidn, se determind una
demanda de leche pasteurizada de 2,000 litros diarios, dato
de utilidad para el establecimiento de los requerimientos
minimos de la Planta. La planta pasteurizadora tiene unos
requerimientos diarios de 4,100 litros de leche:; a partir de
ios cuales, se obtienen 2,147 litros de leche pasteurizada.
231 kilos de quesc seco v 204 litros de crema.

~ Andlisis de precios:

Precio de Venta

Los ingresos anuales fueron calculados en base al
programa de produccidén v de acuerdo a los precios de venta
vigentes a nivel nacional.

Cuadro #2. Precio de venta de los Productos
en Octubre de 1996

PRODUCTO | UNIDAD PRECIO
LECHE Litros Q 4.20
CREMA Litros Q15.00
QUESO Kilogramoj Q 7.00 !

Tipo de cambio U.S. Q6.00 * $1.00

El precio de compra de la leche se establecerd en base a
la calidad de la misma; esta calidad estard basada en su
contenido de grasa, acidez, densidad. asi como también a
partir del resultado que se tenga de los analisis
microbioldgicos. El rango de precios puede variar de Q.1.50
la leche de menor calidad (3% de grasa) hasta ¢.2.50 la de
mayvor calidad (4.5% de grasa), siendo el precio promedio de
Q.1.75 (3.6% de grasa).
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Metodo utilizado para Analizar el Mercado

Para el estudio del mercado de leche fluida en el area
rural de Zacapa y de gqueso a nivel nacional. fueron usadas
las metodologias siguientes:

- Muestra estadistica y encuesta directa correspondiente
a un 15.06 % del 4rea urbana de influencia del proyecto.

- Andlisis de las siguientes variables: Poblacién urbana
del Municipio de Zacapa vy del Departamento de Zacapa:
nimero de hogares en la zona urbana, numero de elementos
que conforman las familias urbanas y estructura del
gasto familiar e ingreso medioc de la familia urbana.

-Encuesta directa entre comercios mavoristas vy
consumidores industriales de queso seco tipo Zacapa.

Aspectos comerciales:

a) Adquisicién de bienes y servicios

Para adquirir los bienes y servicios que reguiere la
ejecucidn del proyecto, se deberd recurrir a cotizaciones
nacionales e internacionales.

.Lags bases para tales cotizaciones serdan las
especificaciones detalladas que ofrece el estudio de
factibilidad ¥ que cubren, tanto la obra civil v de la
infraestructura como la maguinaria ¥y equipos, de los cuales,

el estudio incluye un listado exhaustivo.

b) Alcance de los contratos de adquisicidn

Los contratos base para la adquisicidn de bienes vy
servicios deberdn ajustarse a las disposiciones legales
vigentes en Guatemala, en el caso de contratos locales,. En
cuanto a los contratos internacionales, ademés de incluir las
disposiciones nacionales vigentes, deberan incluirse referen-—
cias especificas a regulaciones de arbitraje internacional.

Como parie de las obligaciones que comprometan a los
proveedores de equipos, deberdn incluirse aspectos de
garantia, compromisos de instalacién y de pruebas y de
capacitacion del personal. particularmente de los
responsables de la produccidn y mantenimiento en general.
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¢) Suministros de materias primas

Para el departamento de Zacapa. se estima una poblacién
de 15,000 vacas, de las cuales. 10,500 se encuentran en
produccidén v 4,300 en descanso. La produccidén diaria de leche
fluida se estima en 8,500 litros, en época de invierno, ¥ en
6,300 en época de verano.

Los requerimientos de la planta son de 4,000 litros
diarios de leche fluida, gque representan el 63.49 % del total
de la produccidn diaria en época de verano, ¥y el 47.06 % en
época de invierno.

De acuerdoe a lo antericr, no se contempla mayor problema
en la obtencién de materia prima (leche), asi como en otros
suministros, ya gue la mavoria de los cuales, serd de orden
nacional. La contrataciodn inicial de éstos, serd parte de
las actividades de ejecucidn del proyecto.

d) Promocidén

La promocidn serd un importante factor para el logro de
los objetivos de venta, vy para ello, se ha presupuestado una
asignacién anual en los estimados de costos del estudio de
factibilidad.

El rengldén més importante de esta promocidn., serda el
telativo a queso seco, de distribucidn nacional.

e) Canales de distribucién

Debido a los escasos margenes disponibles en la
comercializacidn de productos {Acteos, ta planta deberé
establecer canales de distribucién tan directos como sea
posible., En cualquier caso, ningin canal de distribucidn
deberia incluir a mds de un mayorista.
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TECNOLOGiA E INGENTERIA BASICA DEL PROYECTO

ASPECTOS DE PROCESO

1.1.- Descripcidn de los procesos:

La leche es sometida a una serie de tratamientos fisicos
inmediatamente después de ser recibida en la planta lechera.
Por lo general, este trabajo se lleva a cabo en las salas de
recepcidn v elaboracion. Los tratamientos varian. de acuerdo

con la clase de productos que se tiene programado elaborar.
Los diferentes tratamientos son:

- Enfriamiento

- Almacenamiento

- Higienizacidn

- Descremado

- Homogeneilzacidn
- Pasteurizacidn.

- Enfriamiento:

Si por alguna circunstancia la leche no es
industrializada inmediatamente después de su recepcidn, es
necesario enfriarla a temperaturas entre 4°C y 5°C ¥y
almacenarla a esta itemperatura.

Es recomendable mantener a una temperatura aproximada de
10°C la leche gue se destinarda para la eiaboracion de quesos,
en virtud de que temperaturas méas bajas afectan las
caracteristicas del caseinato de caicio, componente
fundamental para hacer el gueso.

-~ Almacenamientio:

Después de enfriarse la leche, se envia a los tangues de

almacenamiento. De agui se destinard a los diferentes usos
industriales.

- Descremado:

Esta operacion tiene como finalidad, remover total o
parcialmente el contenido de grasa de la leche. La
separacion se efectida por centrifugacidén, ¥y el aparato que se
usa es la descremadora: su disefio es parecido al de las
clarificadoras.

i2



El descremado total de la lteche se lleva a cabo para

N obtener una crema con alto contenido de materia prima grasa
(alrededor del 40%) y emplearse para la elaboracidn de
mantequilla. Un descremado parcial se lleva a cabo para
reducir el nivel de materia grasa de leche, que sera
destinada a la producci6én de quesos. Dicho nivel sera
variable, de acuerdo con la proporcidén de materia grasa que
se desee para el queso.

- Homogenizacidn:

Este tratamiento se aplica a la leche o a la crema, para
reducir el tamafio de los glébulos de grasa. La finalidad de
esta operacién es evitar el ascenso de la grasa a la
superficie,

-~ Higienizacién:

La leche cruda trae consigo innumerables macro ¥
microparticulas o cuerpos extrafios. cuya concentracion ¥
peculiaridad dependen de los cuidados que se hayan practicado
durante y después del ordefio. Es importante, por lo tanto,
que, al momento de la recepcidén de la leche en la planta se
elimine el mayor nimero de impurezas. Los procedimientos gque
deben aplicarse, son el de filtracibén y, después, el de
centrifugacidén. llevada a cabo en las denominadas
clarificadoras.

— Pasteurizacidn:

La leche, sea para su venta en cualguiera de sus tipos o
destinada para la elaboracién de quesos, debe someterse a un
tratamiento térmico.

El objeto de este tratamiento es destruir, en primer
término, todos los agentes microbianos causantes de
enfermedades al ser humano, tales como bacterias,
ricketitsias, virus y protozoarios; en segundo término,
disminuir el nuimero de aquellos microorganismos saprofitos,
gque son los que, por lo general, afectan la calidad de la
leche ¥y sus subproductos.

a) Pasteurizacidn lenta

Este método consiste en calentar la leche a
temperaturas entre 63°C-65°C, y mantenerla a esta temperatura
por un periodo de 30 minutos. Tanto este calentamiento como
su posterior enfriamiento., pueden llevarse a cabo en una tina
gquesera que, por lo general, estd construida con deble pared,
por donde se hace circular agua caliente y, luego, agua fria.
Por supuesto, esite procedimiento, como arriba se indica, €5
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un tanto lento, pues, ademds de los 30 minutos requeridos,
debe contabilizarse el tiempo que se consume, tanto para
llegaria a la temperatura requerida como para bajarla.

Desde e! punto de vista bacterioldgico, este método es
bastante efectivo para destruir las bacterias patdgenas.

b) Pasteurizacidén rapida

Para esta forma de calentamientoc de la leche. se
utilizan los llamados "pasteurizadores" o, més
apropiadamente, "intercambiadores de calor a placas”™, los
cuales, consisten en placas rectangulares de superficie
ondulada, que se juntan unas con otras en posicion vertical.,
separadas entre si por empaques de hule colocados sobre ia
periferia de la placa. A través de los espacios, circulan,
en forma alterna. la leche y el agua caliente o fria. EI
[lujo de la leche es continuo, lo que resulta su ventaja
sobre la pasteurizacion lenta.

Todo tratamiento térmico inferior al punto de ebullicidn
del agua, con el cual se exterminan los microorganismos
patégenos, serd considerade, por tanto, como un método de
pasteurizacion.

La pasteurizacién de la leche destinada a la elaboraciodn
de guesos, conviene efectuarla a 70°C, durante 15 6 20
segundos, en el tratamiento rapido, o bien, a 65°C durante 30
minutos, si se emplea el tratamiento lento. Un tratamiento
térmico a temperaturas elevadas, tiende a precipitar el
calcio como trifosfato de calcio, que es una sal insocluble.
Con este fendémeno, gue descompensa el calcio i6nico frente al
calcio coloidal, trae, como consecuencia, una coagulacién
defectuosa. Se procura compensar esta pérdida de calcio
mediante la adicidén de cloruro de calcio en la proporcion de
10 a 30 gramos por 100 i1itros de leche.

"Queso seco tipo Zacapa"

E!l queso e¢s el producto resultante de la
concentracidén de una parte de ia materia seca de la leche.
por medio de una coagulacidn.

Con el propdsito de reducir los sé6lidos esenciales de la
leche a una forma concentrada, la leche es cuajada, ya sea
por el desarrollo de bacterjas productoras de acido o por el
cuajo. La humedad es separada de la cuajada mas O menos
completamente, por medio de la divisidén mecanica y por el
desarrollo de acido, por la agitacidén, por la elevacidn de
temperatura y por el prensado.
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Hay gque tener una consideracidn muy importante en la
fabricacidn del gueso; desde el punto de vista sanitario,
higiénico ¥ técnico. se hace necesario pasteurizar la leche
destinada a la produccidén del mismo., La pasteurizacion
permite nivelar la calidad y evitar la produccion de quesos
inferiores, destruir ¢l 100% de las bacterias patdgenas,
controlar los métodos de produccidn y aumentar el
rendimiento.

—-Pasos para la elaboracidén de quesos

Con el uso de la pasteurizacidn, se volvid necesario
sustituir las floras naturales en la leche por floras
seleccionadas y controladas, producidas en condiciones
técnicas, gue garantizaran una estandarizacion rigurosa. Por
lo tanto, el uso de cultivos lacticos puros es imprescindible

para obtener productos de buena calidad.

Para elevar la temperatura de la leche, en una tina
gquesera se pone a calentar la leche, hasta gque tenga una
temperatura de 30°C.

Si se desea que el gueso tenga un colorante amarillento,
se debe agregar un colorante. Nunca debe mezclarse el
colorante en la disolucién de cuajo, porgue destruiria la
accion del mismo.

Para proceder a la aplicacidn del cuajo a la leche, la
disolucidén del mismo se mezcla bien a ésta, agitando bien, a
modo que la incorporacidén sea lo mdas completa posible.

Habiendo quedado bien mezclada la disolucién de cuajo a
la leche., se deja ésta en absoluto reposo, hasta que se
coagule la caseina, coagulacidn que se presenta en un lapso
de 20 a 30 minutos. Para saber si la cuajada ya estd firme o
a punto, se procede a realizar un corte con una paleta. Si
se forma por ese movimiento una abertfura semejante a dos
labios abiertos, es indicio de gue la coagulacidén se ha
realizado correctamente, siendo el momento oportuno para
dividirla o cortarla.

Se utiliza un cortader lo suficientemente largo para gque
llegue al! fondo de la tina. El corte se hace de este modo:
primero, se hacen cortes en sentido vertical, con
separaciones de un centimetro entre cada uno, a lo largo de
la masa, formando una serie de divisiones.
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Cuando la cuajada ha sido dividida se agita con mucha
c—n suavidad. de tal manera gue la masa esté completamente en

movimiento. A continuacidn, se procede a un calentamiento
paulatino, hasta alcanzar la temperatura de 39°C, durante el
lapso de uwna hora. La temperatura se toma en el suero ¥y,
lentamente. se va aumentando un grado cada cinco minutos. Al
mismo tiempo, se sigue agitando la masa para evitar que se
formen grumos de cuajada.

Al llegar el suero a ia temperatura deseada (39°C). se
retira el calor y se deja en reposo. A cada 5 O 10 minutos,
se agita la masa para evitar que se apelmace la cuajada. Al
transcurrir una hora, las porciones de cuajada han adquirido
una consistencia uniforme.

En un lienzo de manta o tela. se vierte la cuajada, para
proceder a la separacidn del suero. Con el lienzo, se pone
en movimiento la masa, para que escurra el suero, y éste se
recoge en un balde., para evitar su apelmazamiento.

cuando el suero ha escurrido en su totalidad. se pone el
lienzo con la cuajada, en un recipiente que no sea muy hondo.
5¢ espolvorea sal comin fina, procurando incorporarla a la
masa con uniformidad. Se procede a dejar que termine de
cscurrir todo el suero v la cuajada quede libre del mismo.

Se procede a incorporar en los moldes la masa de cuajada
v, seguidamente, se pasa al prensado de los moldes para asi
darle la forma final al queso.

Saliendo el gqueso de la prensa (24 horas), ya con la

consistencia v forma debidas., se coloca con cuidado sobre una
superficie recta, limpia y seca. Se procede, luego, a
paratfinarlo por inmersién {(en un Bano de Maria), a una
temperatura de 100°C. Sumergiéndola un minuto como maximo,
Cuando el gueso ha gquedado parafinado o impermeabitizado, se
suarda o almacena en cuartos frios y relativamente secos,
para evitar gue se enmohezca. Hay que darle vueltas al gueso

4 todos los dias. durante la primera semana y, posteriormente,

i dos o tres veces por semana. Después de) periodo de

i maduracidén (3 6 4 semanas), €l queso estd listo para ser

' distribuido.

"Crema”

. Como derivado de la operacién de estandarizacién de la
i leche, el proceso de la crema es el siguiente:

Estandarizacidn del 20% de contenido graso, pasteuriza-

. cién. envasado en bolsas plasticas y refrigeracién. La
Rt B centrifugacion es efectuada en las descremadoras.
ié6
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- Controles de calidad

Siendo los productos de la planta de caracter
perecedero, sera esencial el establecimiento y operacidn de
un sistema de control de calidad de materias primas y
productos. La base del mismo serd una tabla de precios de
leche cruda fundamentada en pardametros de calidad (contenido
graso v acidez), yva que los productos no podrian ser de mejor
calidad que las materias primas. Antes de qgue la leche entre
a los procesos antes descritos, debe pasar ciertas pruebas ¢
procesos de plataforma para. luego. pasar al proceso en si.
Estas pruebas son de dos tipos, microbioldgicas ¥
fisico-quimicas,

Cuadro #4. Caracteristicas leche para proceso.

CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUiMICAS REQUISITOS
MATERIA GRASA % MINIMO 3.60
SOLIDGS TOTALES % MiNIMO 12.00
ACIDEZ % ACIDO LACTICO MAXIMO I 0.18
CONTEO TOTAL UFC/ml j 5X104
RECUENTO DE COLIFORMES UFC/m1 j 30.00 |

TAMARO DE LA PLANTA

1.1.- Tipo de Planta

Se trata de una planta nueva, que no afecta la
capacidad instalada existente en la zona. al no existir
ninguna pasteurizadora de leche en el Departamento de Zacapa.
principal mercado de la leche fluida del proyecto.

A nivel nacional. si se compara el consumo aparente
de leche con la produccién esperada de la planta, se tiene
que, por una parte, la produccién de la planta representa el
2.0 % del consumo, y. por otra parte., uno de los resultados
mds importantes de la encuesta, a nivel de viviendas, en la
cabecera departamental de Zacapa. fue la virtual inexistencia
de leche fluida proveniente de la capital.
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1.2.- Voltmenes de Produccidn

Cuadro #5. Niveles de Produccidédn por afio

PRCDUCTO VOI.. PROD. ANUAL|] MERCADO

Leche Pasteurizada 783,535 litros ! Local {Zacapa)

Queso Seco Zacapa 84,395 kilos 1 Nacional

Crema j 74,467 litros Local {Zacapa)

1.3.- Empleo Generado

Cuadro #6. Clasificacién de Empleados de Planta

TIPO DE EMPLEADO CANTIDAD
Profesionales y Técnicas 2
Empleados de Oficina | 2
Obreros Calificados 1
Obreros no Calificados 1 13

TOTAL = 18

ASPECTOS TECNICOS

2.1.- Tamafio de la Planta

La capacidad instalada de la planta, en términos de los
principales productos a obtener. estd determinada por medio
de! andlisis de Diagramas de flujo del proceso, balance de
materiales, balance de energia y diagramas de proceso e
instrumentacidn (P&ID).

la capacidad instalada de la planta, en términos de los

principales productos y de un turno de trabajo de 10 horas.
sera la siguiente:

18



Leche Pasteurizada 2,147 litros/dia
Queso Seco 231 Kilos /dia

Crema 204 litros/dia.

La produccidn por unidad de tiempo, Sera;

l.eche Pasteurizada 214.7 litros/hora
Queso Seco 23.1 Kilos/hora
Crema 20.4 litros/hora.

El tamafio o capacidad nominal bdsica, esta dado por la
capacidad de pasteurizacidén. de 3,800 litros por turno de 10
horas, en base a los horarios ideales de operacidn a
astablecer, acordes con los itinerarios de ordefio y acopio
‘ Lradicionales de la zona {la leche pasteurizada es utilizada
a para comercializarlia. y parte de ella. para la elaboracidn de
ol quesos .

Fl disefio. tanto de los eguipos como de las
it edificaciones. en base a los estudios técnicos realizados,
seran proyectados para una fdcil ampliacion futura.

Los centros lecheros necesitan ser disefiados con
plataformas., sala de recepcion. transportador. lavaderos,
tanques, oficina, faboratorio y sala de caldera v de
compresores.

En general:

- Luos pisos deben tener un 2% de desnivel ¥ estar
revestidos con un material resistente contra el
choque, los &4cidos. la humedad, etc.:

- Las paredes deben estar revestidas, por 1o menos,
hasta 2 metros de altura., con algin material
impermeable y lavable:

- Los drenajes deben tener sifén v las ventanas gdeben
ser grandes. bien orientadas y dotadas de telas
metalicas;:

- Los techaos deben ser aislados.
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ASPECTOS DE PROCESO

$iendo los prodvctos de lz pianta de cardcter
perecedero, serd esemcial el establecimiento v operacidn de
un sistems de control de calidad de materias primas y
productes. La base del mismo serd una fabis de precios de
eche cruda fundamentads en paramefros de caljdad iconterido
graso v acidez), ya que ios producfos no pedrian ser de mejer
caiidad gue las materias primas. LoOs purtos del proceso pata
efectuar contreles de calodad y fos métodos a aplicar, se
imciuyen en i estedio de factibilidad.

LOCALIZACION DE LA PLANTA,

Existem varios factores que influyea, para tomar la decisiom en ta localizacidn de una planta de
proceso: Factores técnicos, factores econdmicos ¥ factores politicos.

Primero, se localiza por regién {fueate de materia prima y mercado} y, ‘vego, se busca el fapgar
especifico,

Se plantean ciertas actividades representativas para ia seleccion del lugar y sus
requerimientes, se les asigns una porderacion, y {a que dé un valor mayer, serd la regidn més apta.
cabe mencionar que, pars el presente estudjo, se cuenta com un terreno de una manzana en ef Municipio
de Ric Honde, el cual, se comparara con otros lugares de la regidn de Oriente, para confirmar si este
lugar es ¢l mas coaveniente.

[ T T 1
t ACTIVIDAD PORDERACION [ EEGION 3 [ REGoN 2 { REGIER 3 [
i ) { 1 i H
! l ! ! 1 L
| Loc. Materia Prima i 10 | 3 | 10 { 8 |
L { ] | | j
! b § 5 T 4
| Localizacién Mercado | § [ 3 i & | 8 |
t i *. i ﬁ. i
| Vias de  acceso { 4 | § | 4 ] 4 |
- i : i : i
| Mano de Obra | 3 | § | 3 ! 3 |
| ; ;. | ;
| Fueate de Enerzia | 3 | b | b | ] )
L 1 i I H |
f T ] J T ' i
j | Fuexte ge Combustible | b | 5 | b | b !
| : i : i a
L | Clima | 6 L b | b | 4 ]
- : t t i t %.
i Restricciones Legales | l ! ! i 1 | 2 {
. b t ) t 1 i
wi | Fuentes de Agua | ] { 8 i $ [ b |
£ ] | ! 1 }
ERl | ! ! I ! |
!‘ [ TOTALES | |8 I Y B |
I ! { { { i /
. REGION 1: Mugmicipio de Teculutan
REGION I: ¥unicipio de Rio Honde
it REGION 3: Municipio de Gualdn
0

e e Tl ]
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La Regién mds apta para la Localizacién de la Planta
Pasteurizadora de leche, es el Municipio de Rio Hondo,
Zacapa, qgue es la regidén, en la cual, se cuenta con el terreno
propio, por lo gue no se incluye precio de tierra en el
egstudio de factibilidad.

- Descripciodn de los procesos

Los procesos elegidos son de tipo estandar a nivel
mundial.

a) Leche Pasteurizada

La secuencia del procesamiento de la leche, es el
siguiente: Recepcidn, pesado, enfriamiento, almacenaje
térmico, descremado, pasteurizacidén en tinas gqueseras,
envasado en botes plasticos y refrigeracion.

b} Queso seco tipo Zacapa

El proceso estd modernizado hasta la etapa de
amasado, a partir de la cual, debe conservarse el método
tradicional. La secuencia abarca seis etapas, que sS0n:
Recepcidén, pesado., enfriamiento y almacenaje térmico de
la leche; descremado a 2.7% de contenido graso; cuajado,
cortado, drenado v prensado inicial en tangue; amasado ¥y
salado en mesas de madera {(bateas); moldeado y drenado en
rejilla durante seis dias: curado y madurado en bodegas.

¢) Crema

Como derivado de la operacidén de estandarizacidén de la
leche, el proceso de la crema es el siguiente:

Estandarizacién del 20% de contenido graso,
pasteurizacién. envasado en holsas plasticas y
refrigeracidn.

Datos Estructurales

Los requisitos de estructuras para alojar las diferentes
secciones de la planta, son los siguientes:

Edificacidén tipo A:
Areas de procesamiento ... 183.3 m?
Edificacién tipo B:
Laboratorio., oficinas, servicios comedor,
e e e ev.. 143.5 m
Edificacidn tipo C: :
Cuartos de caldera y compresores

- Edificacidén tipo D:
Bodegas de guesos y anexos 395 m?
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ABASTECIWIENTO DE LA PLANTA:

1,- Energia Eléctrica:

Coadro #9. Comsume de electricidad amual estissdo {Q.0.75 Kwh)
3 1 0 3

! 1 } 4 3 b 1 8 9 10

Q [110.75 103,73 106.8 (10.0 113.3 1167 120.5 1238 127.6 131.4

B wae eety

A S IR

]

th!134.3 138.3 142.4 146.7 151.1 135.6 f60.7 165.1 170.1 173.2
'[
)

en piles -------- >

2.- Carga aproximada instafada de s planta:

91 Kv.
Se contard también con un generador de emergencia de 100 Kw.

3.~ Consuso de combustible - estimado aaval

(0.8.05 /gal)

Caadro §7. Consumo axsal de combustible

g i o &

b 1
| [ ] 3 4 5 (] 1 3 9 |
L |
4 N L
{gal.[ 15,5 26,0 1.1 209 28,7 296 305 3L 3Ly 330
1 l J
=

[ { |205.27 21171 1815 124,59 231.03 238.28 145.52 252.77 260.01 268.06i
L i 1]

en pileg ==---meve »

§,- Capacidad de generacibnm de vapor:

Se instalard una caldera de 20 BEP de capacidad, que puede gemerar 690 libras de
vagor/hora,

5.- Bstado actual del sistema eléctrigo

El &rea de microlocalizacién seleccionada cuents con lineas de alta tensiém en suminmistro
an ne stilizado, por le cual pueden obtenerse hasta 1000 Kw sim obstdculos. Puede obtenerse
. suministro en 110-120 V monofésico y 220-240 trifdsico, en 60 ciclos.
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SERVICIOS AUXILIARES

1.- Consumo de agua industrial.

Debido a la naturaleza de la industria, solamente
se consumird agua en operaciones de limpieza de equipos Yy
edificios, consumo que es fijo e independiente del volumen de
operacién., Los consumos diarios y anual estimados son:

Consumo diario: 10.8 m?
Consumo anual: 3888.0 m®

El consumo anterior implica un requerimiento de agua de
pozo de 14 litros/minuto (3.7 GPM).

Por aparte, se requerird un volumen de agua fria
(+1.5°C) recirculable en circuito cerrado de aproximadamente
12 m2

2.- Consumo de aire industrial.

Se estima que los requerimientos de aire comprimido
serdn de 30 m3/hora, a 8 Kg/cm?, durante 6 horas diarias.

3.- Consumgs de refrigeracidn.

Las cargas estimadas de refrigeracidn para
procesamiento y depdsitos térmicos serén suplidos por un
banco de hielo. Las cargas son:

Carga minima (18 horas/dia) : 5 ton.ref/hr
Carga media {( 3 horas/dia) : 15.4 ton.ref/hr
Carga méxima ( 3 horas/dia) : 38.5 ton.ref/hr

Por aparte los requerimientos de refrigeracidén del cuarto
frio v frigorifico.

4.- Consumg de Vapor.

El1 consumo medio de vapor serd de 35 Kg/hr y el
consumo maximo serd de 250 Kg/hr (0.25 Ton/hr)
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5.- Produccidn er un afto
Coadro §1f. Produccién amual

j PROD i PRO}DIAI Q./014 i PROD. /A0 j Q. /A0 j
jLecne j 1,147 4 9,017 40: 783,535 i 3,290,843 j
j&rena j 104 j 3,060 j 74,467 j 1,417,009 j
jQueso j 111 j 1,617 i 84,395 j 590,767 i

TOTAL PRODUCCIGK/AND...... 0.4,998,621.71

Cuadro 2. Programa estimado de produccidn por afio

) :
l ] -
{ A i 0 § |
i J
i § ) i ! i " N § H ! '
| Prodscto | 8 A AN S T (A S A Y (Y S SO AN A N N S L
i ; t ; ; : : ; : : —
{Leche fluida | 783,535 | 822,711 | 863,847 | 907,009 | 952,391{11000,011{4050,004]11102,512]11157,637 {11 215,519}
miles 1t | | | | | | | | | | |
: |
| Quesc seco | 84,395 | 88,605 [ 93,046 [ 97,698 | 102,583 | 107,742 | 113,098( 118,753] 124,690 { 130,925}
| miles de kg | | | | | | | ] |
| ey —————
| Crems [ 74,4671 78,190 | 82,100 | 86,305 | 90,515 | 95,041 | 99 ’93l 104,783 l 110,022 | 115,523 |
| mifes de it | | , | | | k L |
L 1 1 | | 11 1 1 [ 1 J |
Ceadro #13. Estimacién de Ingresos amsales por ventas
-En Quetzales-
; ~ b
[ A K 0 § [
i T T T T T T T T T {
i Producte § 1 | 2 | ] | § | 5 | 6 I I 8 F 10 I
r :‘ :‘ : & { f { : : * %
[Leche Tiuida (31290,845{3i524,485 (31774, 734 {41042, 74041320, 775 {41637, 189 £1966,420 [ 51313, 046151696, 698|61101 164
oiles 1L | i, | i. l | l. | l | |
l‘ % l I }I I[E ]l l " I l i
| Crens |1,11?,010L1 196 317L1 281,256(1,372,23501, 469,653 (11573, 998;11585 752'1 803,440 11933,527{21070 914
[ miles de 1t | | [ | ] | i ; | | !
{ : " " i i | ; i ——
| Quese seca {599,767 | 638,711 i 677,634 | 725,746 | 117,274 [ 332,461 | 891,565 | 954,866 [1 022,6621,095,271
| mites de Kg [ |. | ! | | |' | | ] l
1 I L h ¢ i f | | L I
3 Y ) \ % : b
4,998,62215,353,52415, 733,624 6,140,711 16,576, 027,043, 643|? 543 74113 079,35318,652,987|9,267,349
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: De acuerdo a las prioridades fijadas por el plan
T Nacional de Desarroilo Industrial 1979-1982, deberian
impulsarse provectos industriales gue reGnan en un mayor
grado posible las siguientes caracteristicas:

a) Produccién de bienes que satisfagan las necesidades
basicas de la poblaciédn.

b) Proyectos orientados al aprovechamiento de recursos
producidos por otros sectores o por el mismo sector.

¢) Proyectos que puedan ser ubicados en departamentos
de menor desarrollo relativo.

d) Proyectos que puedan ser desarrollados en forma
cooperativa o en sociedades anénimas de participa-
cidén local. e)Proyectos que no aumentan la
dependencia tecnoldgica.

El proyecto presentado cumple con todas las caracte-
risticas arriba indicadas, adicionalmente, el proyecto del
establecimiento de la planta pasteurizadora de leche en el
drea rural de Zacapa se apega a la Ley de Descentralizacion
Industrial.

La planta procesadora de leche a establecerse en Zacapa
es totalmente coherente con la estrategia sectorial y goza de
las ventajas de los estudios derivados del Plan Nacional de
Descentralizacién.
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HIPOTET STIES

En base a los reguerimientos minimos obtenidos a traves
de los andlisis de sensibilidad y andlisis técnicos y su
comparacidn con otra inversién en base a aspectos econdémicos
se puede determinar la factibilidad técnica y econdmica para
el establecimiento de una planta pasteurizadora de leche ¥
productora de queso seco en el drea rural de Zacapa.
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ESTUDIO ECONOMICO

En base al objetivo, de lograr una descentralizacidn
e industrial en el pais, el establecimiento de la planta en la
regidén oriental del pais ayudard a la creaciodn de fuentes de
trabajo y al crecimiento industrial de la regién.

El mercado para los productos gue se obtenga en ia
planta, serd a nivel local, para la leche pasteurizada, ¥y &
nivel nacional, para el queso seco tipo Zacapa.

1.~ Inversidén Inicial.
a) Movimiento de Tierras
- Mov. Tierras &a4rea de Planta.... .Q20,000.00
- Mov. Tierras drea de Recepcidén.. Q 5,000.00
- Mov. Tierras diversas ......... .(20,000.00

Total ...... Q 45,000.00

b) Edificaciones y obras de Ingenieria Civil

- Oficinas y faboratorios ....... Q 18,500.00
- Planta. . et Q120,525.00
- Artea de Bodegas. ... v e nncana ¢ 85,000.00

- Tuberias, conductos y sifones..Q 12,000.00
- Lineas distribucién zonas Of...Q 13,250.00

-~ Tuberias ¥ accesOrioS.........- Q 18.000.00
~ ACCESOS 4t v s e snecmomssnsnnsonss Qg 25,000.00
Total ..... 0292,275.00

c) Planta y Equipo

- Equipo e instalacién eléctrica. Q 87,000.00

- Tuberias v accesorios  ....... Q 29,000.00
-~ Bases para equipos ... Q 39,000.00
! -~ Transformadores . ... evveenan Q 17,325.00
| - Maquinaria y equipo ......... Q1,878,501.00
- SETVICIOS i it ittt Q. 2,000.00

! Total...Q2,058,826.00
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d) Accesorios Diversos.

- Mobiliario .....¢ccieinvivnnan Q 25,000.00
- Equipo laboratorio ............ Q 35,000.00
- Montaje de equipo ... Q 169,065.09
= SEEUTOS &ttt e rannnnsnsnsass Q 53,800.00
- Imprevistos ...ttt aananan Q 25,000.00
- Gastos de Ingenieria .......... Q 187,850.00
- Gastos financieros ......c0c0.. Q 469,625,235
Total ...Q 963,340.34
TOTALES

TOTAL 1 .......... Q. 45,000.00

TOTAL 2 .......... Q. 292,275.00

TOTAL 3 ......... Q.2,058,826.00

TOTAL 4 .. ... Q. 965,340.34

INVERSION INICIAL Q.3,361,441.34

2.- Gastos Producciodn.

a) Gastos Fijos.

~ Sueldo personal profesional..Q. 98,000.00/afio

- Sueldo empleados oficina ....Q. 25,200.00/afio
- Sueldos personal operativo...Q. 139,300.00/afio
- Gastos Administrativos....... Q. 100,000.00/afi0
~ Compra Leche Fluida ......... Q.2,555,000.00/afio
-~ Imprevistos ........c.0cueeen.. Q. 35,000.00/afo
-~ Gastos Mantenimiento ........ Q. 120,000.00/afio

Total Q.3,072,500.00/aifio

b} Gastos variables.

- Gastos combustibles ......... Q.205270.00 /u.p.
- Energia eléctrica .......0... Q.110750.00 J/u.p.
- Gastos AZUa ... ..t iii s Q. 2566.08 /u.p.
- Recoleccidn y manipulacidén ..Q. 15000.00 /u.p.
— EMPAgUE e vt ettt i Q.717386.52 /u.p.

Total..Q.31,050,972.60 /u.p.
% u.p. = Unidad producida

c) Otros pgastos.

- Depreciaciones S/Maquinaria Q.193,567.50/afio
- Depreciaciones $/Construccidn Q. 95,247.50/afio
~ Depreciaciones S/Mobiliario Q. 18,435.00/afio

Total... Q.307,250.00 /afio
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TOTAL GASTOS PRODUCCISN/ANO

TOTAL  § ..ois Q.3,072,300.00
TOTAL 2 ...... Q.1,050,972.60
TOTAL 3 ....0s Q. 307,150.00

GASTOS/ARO ...Q.4,433,722.60

ASPECTOS ECONGKICOS
§.- hgdlisis Econdmico por Valor Presente Nete.

gl valor presente neto dentro de un proyecto es el valor presente de
los imgresos netos a wna tasa de descuento. Si se desea una tasa de retorno, se
debe encontrar ¢l valor presente neto {VPN) a esta tase. Como conclusidn de ese
anflisis se tiene que el VPN es gamancia netz 8 la tase de reforno em esas
condiciones. EI valor presente meto es un valor actualizade de los bemeficios
netos de un proyecto, a una tass de oportunidad, evalis los beneficios netos de
un proyecto a ves tesa especifica y puede usarse para definir en forma répidz y
concrets para establecer si un proyecto es mejor que otre.

Cuadro $14. Anflisis por Valor Presemte Neto (i)

1 u 1

mwmmanCMMMWWHmmtmmmmu
| | [} 3
— ' x a \
[ 1 (361,000 | 4,00,10.80 | 7,192, 163.54] 4,938,624.71 |
{ i
— t .
2| | 6,740,072, i 4,140,3?3.18i §,353,323.85 |
| 1 i ]
— ' | t
3 | 5,072,734.30 | 5,072,734.30i $,133,624.04 |
i | i }
- x !
[ ¢ | I 5AT1,828.70 | 5,40,828.71] 6,140,711.38 i
| | -}
|1 || l
K 5 5,807,773.51 [ 5,807,??3.51L 6,576,701.36 l
— ) ) ' \
[6 | [ 6,204,317.65 { 6,114,317.65] 7,043,641.89 [
L 1 1 i |
i| N 'l
74 [ 6,649,919.89 l 6,649,319.391 7,543,746..68 l
bt ) ? ! —
| 8 | [ TGI8 [ 7,118,772 28] 8,009,352.69 [

) — ; i —

, 19 | | 7,612,06.4 E ?,6!2,806.34t 8,852,986.73 l
i 1 1 §
I ll [‘
| 10 [ 8,145,702.78 1 8,1¢s,192.?sl 9,167,348.79 i
i 1 )

81,216,848.23
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Cuadro #15.

Andlisis por Valor Presente Neto

INGRESO NETO FACTOR P/F 30% V.P.N.
2,793,342.23) .76923077 {2.148,878.64})
512,650.87 .5917159763 362,515.19
660.,889.74 45516614 300,814.83
712,885,865 .3501278 249.601.08
766,928.35 .26932910 207,094.78
829,330.04 20717620 171,817.45
8394.426.79 .15936600 142,541.22
954.,580.41 . 12258900 118,245.95
9 1.040,180.39 9.42996E-2 98.088.59
10 11,121,846.01 7.25382E-2 81.368.49

{418,790.28)

Cuadro #16. Analisis por Valor Presente Neto

Afio INGRESO NETO FACTCOR P/F 20% V.P.N.
1 {2,793.542.23) (1.8333333 {2.327,942.583)
2 512.650.87 0.6944444 423,451.38
3 660,889.74 0.5787037 382.,459.34
4 712,885.63 0.482253 343.791.24
5 766.928.35 0.4013776 309,015.08
6 329,330.04 0.334898 277,740.97
7 394,426.79 0.279082 249,618.42
8 954,580.41 0.232568 224,330.34
9 1,040,180.39 0.1938167 201,593.93
T 10 §1,121,846.01 0.1615056 181,152,111
B 287,210.66
3t
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Representa una Ganancia neta a ios 10 afios de
Q.287,210.56

6.— Analisis de la Tasa Interna de Retorno.

I Es la tasa de interés con la cual el V.P.N. de
un flujo de ingresos y €greseos €5 Cero. Se emplea
generalmente para determinar la tasa de rentabilidad
de un proyecto especifico, que refleja los
beneficios porcentuales.

La tasa interna de rentabilidad sirve
como criterio para analizar la rentabilidad de
provectos por medio del porcentaje de rendimiento
_ sin utilizar los beneficios obtenidos durante la vida del
i proyecto, en otras inversiones con diferente tasaj sino que
se reinviertan a la misma tasa interna de rentabilidad del
provecto.

Para el presente proyecto se presentan los

datos obtenidos a partir de este analisis
837.860, 34

3,351,441.34

TIR = VPing - VPeg =0
Para 1 = 30%
VPing = 18,684,136.42
VPeg = 19,100,926.89

TIR {416,790.26)
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Para 1 = 20%
Para 1 = 10%
TIR =

VPing
VPeg

TIR

VPing

VPeg

TIR

20%

TIR

26,322,660.89

26,055,450.23

i

267,210.66

40,412,984.53

38.734,671.33

It

1,678,313.10

+ 10% * 267,210.88
267,210.88 + 416,790.26

20% + 0.39

1]

TIR = 20.39%

3.- Analisis del Punto de Equilibrio:

Para el céalculo del punto de equilibrio de la empresa se¢

procedid a partir de la siguiente férmula:

Lo NoluAw,

JF.

onde:

o H

P.

Punto de equilibrio

Costos Fijos

Costos Variables

Ventas

P.E.

E. = CF
1 - oV

<

4,279,532.26
3,379,750.00
1,050,972.60
4,998,621.71

Bonoun

= 4,279,532.26
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E! punto de equilibrio de la empresa, trabajando a plena
capacidad, se sitdan en un volumen de ventas de
Q.4,279,532.26, 1o que equivale al 86% de los ingresos
esperados para el primer aho de operacidn y al 46% de los
ingresos esperados para el décimo afio de operacidn.
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RESULTADOS Y DI SCUSION

Se determiné la factibilidad del provecto a partir del
resultado de TIR, donde se aprecia una factibilidad aceptable
para el proyecto (20.36%). que comparando con inversiones
Bancarias generarian alrededor de un 13 al 18% de interés
anual, lo que lo convierte en econémicamente factible.

En el método de valor presente neto se aprecia umn
ingreso netc a los 10 afios de Q.4,811,576 quetzales
por concepto de venta de los productos procesados y generaria
una utilidad neta a los 10 afios de Q.287,210.66 con una TIR
de 20%. Se empiezan a percibir ganancias a partir del
segundo afio de operacion Q.425,451.58

Se determiné que en la regién de Zacapa denominada
"Cuenca del Motagua" el nivel lechero de la zona es de 8,500
litros en la época de invierno y de 6,300 litros en la época
de verano. La necesidad de leche fluida pasteurizada tiene
un nivel de 2,800 litros diarios. La capacidad de producciodn
de la planta en estudio es de 2,146 litros de leche
pasteurizada, 231 kilos de quesoc seco ¥ 204 litros de crema:;
todo lo anterior en turnos diarios de 10 horas. Los datos
anteriormente descritos son de mucha utilidad ya que a parir
de ellos se estimaron las caracteristicas de cada uno de los
pasos a seguir en el proceso de pasteurizacién y produccién
de quesos. Por Lal motivo se escogié el método de
pasteurizacidén lenta debido a que los volimenes de producciodn
no son muy altos y ademds con esta temperatura de
calentamiento no afecta a los glébulos de grasa y la lecitina
y asi evita el enranciamiento de la leche.

A partir de los datos obtenidos de los anidlisis gquimicos
y fisicos realizados a la leche fluida de la regidn se
determiné que es una leche con un alto grado de contaminacion
desde el punto de vista microbiolégico, v a partir de los
andlisis fisicos es una leche apta para la produccidén de
quesos y leche pasteurizada ya que cumple en un porcentaje
aceptable con los requerimientos establecidos por las normas
COGUANOR.

El proyecto presentado. por sus caracteristicas de
planta procesadora de leche y por las condiciones en gque se¢
encuentra el ganado lechero es fundamentalmente un proyecto
de fomento de grandes efectos hacia el origen.

En la actualidad la productividad lechera por vaca no €s
muy alta v las técnicas de manejo del ganado en lo que a

alimentacién. cuidado v ordefio se refiere son escasas. Por
otro lado al no existir una planta procesadora, el destino de
la ieche es: Una parte como leche fluida, de pésimas

condiciones higiénicas, que se coloca a través de ventas
callejeras en las localidades cercanas a los ordefios; la otra
parte se utiliza para hacer queso 5ecCO.
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CONCLUSIONES

Es factible técnica y econémicamente la instalaciodn de
una planta pasteurizadora de leche y productora de queso
seco en el Area rural de Zacapa.

El nivel de produccién lechera de la zona "Cuenca del
Motagua" es de 8,500 litros en época de invierno y de 6,300
litros en época de verano.

La leche fluida de la regidén no cumple con los
requerimientos de calidad establecidos en las Normas COGUANOR

i
)f El proceso de pasteurizacidén mds adecuado ¥y econoémico
g que es posible utilizar en la zona de Zacapa, és el proceso
de pasteurizacién lenta, realizado en tinas queseras, debido
8 a sus volumenes de produccién y a las caracteristicas de los
H productos,

| La leche de la regidén es apta para la produccién de
P queso seco, debido a sus caracteristicas propias, de alto
i contenio de grasa y elevados sélidos totales.
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RECOMENDACTIONES

La planta lechera, al estar organizada como una
cooperativa industrial y de servicios varios, o como sociedad
anénima de participacién local., en los prdéximos afios podra
disponer de sus propios sementales, que por su elevade valor,
estén absolutamente fuera del alcance de los medianos ¥
pequefios lecheros de la zona. Ademés pueden intrvoducirse
técnicas de inseminacién artificial.

Paulatinamente, se debera ir mejorando el manejo del
ganado hasta llegar a un sistema que disponga de ganado
me jorado e introduzca practicas de ordefio mecénico v
alimentacién estabulada gque combine forraje ¥y concentrados.

Otro aspecto importante puede considerarse como efecto
inducido hacia atrds, es el destete temprano de los terneros,
su alimentacién con leche artificial ( por ejemplo leche de
sova) v la crianza de los terneros machos para su matanza
como terneros de leche (carnes blancas},

De ilegarse a este punto el proyecto induciria otro
nuevo proyecto hacia adelante: Un rastro; alrededor de él1 se
pueden desarrollar una serie de actividades que configuren un
complejo pecuario-industrial.

De llevarse a cabo todas estas actividades, se
trabajaria con ganado de doble propdsito y el nivel lechero
de la regién aumentaria en un porcentaje bastante favorable
para la produccién de leche pasteurizada y sub-productos.
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2.~ BALANCE DE MATERIALES

Base da cdlculo : 1 dia

B 20% GRASA

A C
—_— > e —
3.6% 2.7%
Donde:
A = Leche Fluida (4,000 litros)
B = Crema
C = Leche para proceso

Estableciendo las ecuaciones de balance se tiene

] A = B + C

: Axa = Bxb + Cxc
fF 4,000(3.6) = B(20) + C(2.7)
vl
] 14,400 = 20B + 2.7C

|

! C = (14400 - 20B}/2.7 | (1)

Sustituyendo se tiene que
A =B + (14400 - 20B)/2.7

4000 = B + 5333.33 - 7.407B

B = 208.1 Litros de crema al 20% de grasa

Al sustituir en la ecuacidén (1) se tiene

C = {14400 - 20(208.1))/2.7

O = 3791.85 litros de leche al 2.7 %

En la etapa de descremado se considera una pérdida en proceso

del 2% , por lo cual
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208.1/1.02 = 204.02 litros de crema

A partir de 3791.85 litros/dia de leche al 2.7% de grasa

se tiene que para el proceso de pasteurizacidén se toman 2,292

litros por dia y para la produccién de queso seco se utilizan
1,500 litros por dia.

Para la produccion de queso se tlevan a cabo los
siguientes célculos: |

Se tiene que en las técnicas adecuadas los principales

componentes pasan en los siguientes porcentajes

Componente Leche % Transfer para el queso
G RASA 90 %
PROTETINA 75 %
LACTOCSA 3 %
CENTIZAS 35 %

El porcentaje de proteina se calcula a partir del
contenido de grasa

% de proteina = 0.5 *(% grasa) + 1.4

Rendimiento:
i GRASA 2.7% | 2.7%90/100 2.43
? PROTEINA 3.2% 3.2%75/100 2.40
o LACTOSA 1.2% 1.2%3/100 0.126
J | CENIZAS 0.8% 0.8%35/100 0.28
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Caracteristicas del queso:

- Humedad = 30%
- Materia seca = 36%

- Si el gueso contiene 1.5% de Sal
Materia seca total = 36 %

Materia seca de NaCl = 1.3%

34.5%
Se tienen 5.236 Kg por 34.5% de Materia seca total,
entonces para el 100% de materia seca.

5.236 --—- 34.5 %
X -—-- 100.0 %

X = 15.177 Kg queso/100 kg de leche
A partir de 1500 litros de leche con una densidad de 1.0238
g/ml se tendré
1500 lit% 1000 ml/1lit* 1.0258g/ml* 1Kg/1000g
= 1,538.7 Kg leche/dia
A partir de 1538.7 Kg de iteche v tomando el factor de

15.177 Kg de queso por cada 100 Kg de leche se tiene

233.53 Kg de queso/dii_J

Resumen:
Producto Produccién por dia
Leche Pasteurizada 2,291.85 litros
Crema 208.1 litros
Queso seco 233.53 kilos
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Considerando una pérdida por proceso en la obtencidn de

cada uno de los productos, se tiene que

Producto perd Produccidén por dia
i‘ Leche Pasteurizada 5% 2,146.67 titros
:% Crema 2 % 204.02litros
. Queso Seco f 1 % 231.22 kilos

j
‘
¥
!




INDUSTRIA LECHERA S.A,

— R

BALANCE DE M 1014 201 301 401

Tanque_almacenamieato Tungua anfriomiento Clarificacion Homoganizacion |
ESTAD Liquido Liguido Liguido Liguido i)
COMPONE ln/ar % l/hr % la/hr % i /ar Z o]
Solidos Td 286.11 2592 286,11 23,92 118.61 10 59.81 5.
Sofidos_sn sy 230.49 19.27 230.49 18.27 . ]
Solidos did 55.62 4.65 55.62 4.65 119,61 10 59.81 3 __ ]

Lechy 810 76.08 910 76.08 21¢C a0 910 85
TOTA N
DATOS_DE OPERACION Y _DISENO _
TEMPO DE OPERA(HY 10 10 10 10 _
FLUJO NORMAL 14 400 400 400 379 i

TEMPERAI 30 C 15 C 25 C 6o C

PRESIO 10D PS)




INDUSTRIA_LECHERA S.A.
BALANGCE DE MATERIALES 501 601 701 201
Centr Hugacion Posteurizacion Estarilizacion Enfriagmianto
ESTADRD Liquido Liguido Liquido Liquido
COMPONENTES lo/hr % b/hr 7 b/hr % I /hr %
Solidos Toiolas 18.2 2 18.2 2 9.1 1.5 9.1 1.5
Solidos en suspension p
Solidos disuslios 18.2 2z 18.2 2 9.1 1.5 9.4 1.5
Leche 91D 38 910 9B g910C 98.5 910 8.5
TOTAL
DATOS DE OPERACION Y DISENO
TEMPG DE OPERACION Hr /24Hr 10 10 10 10
FLUJD NORMAL DE ENTRADA LIT/HR 378 379 379 378
TEMPERATURA 60 C 110 C 100 € 0 € . "y
PRESION 125 psi 125 Psl 125 PSI
TIEMPO 30 MN 30 MN

5




INDUSTRIA LECHERA 5 A

BALANCE DE MATERIALES 901 201 304 401
Tongue oimocenarniento
ESTADD Liguido Lituido Liguido Liquido
COMPDNENTES b/hr % b/hr % s /hr % b/hr 'z
Solidos Totales 9.1 1.5
Solidos en_suspension
Solidos disuslios 9.1 1.5
Lache 910 9B.5
TOTAL .
DATGS DF OPERACION Y DISENG
TIEMPQ DE OPERACION Hr /24Hr 10
FLUJO NORMAL DF_ENTRADA UIT/Hr 379
TEMPERATURA 20 € —

PRESION




3.~ DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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4.- DIAGRAMA DE PROCESO E INSTRUMENTACION
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5.

LAYOUT DE LA PLANTA
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REQUERIMIENTOS DE EQUIPO

1.

10.

11,

12.

i3.

i4.

Tangue vertical de acero inoxidable para
almacenamiento de leche fluida

Tangque vertical enchaquetado de acero
inoxidable para enfriamiento de
leche fluida

2.1.- Enfriador de cortina de acerc
inoxidable de 2 plg de didmetro,
capacidad para 230 lit/hora

Descremadora centrifuga de acero

inoxidable para la estandarizacidn
del contenido de grasa en la leche
motor de 3 HP

Tangue horizontal enchaquetado de
inoxidable (Tina quesera) para el
de pasteurizacidén

acero
Proceso

Tanque horizontal enchaquetado de
inoxidable (Tina quesera)} para el
de cuajado

acero
proceso

Mesas de trabajo en acero inoxidable,

6 mesas a Q.2,350c/u

Caldera Fulton vertical de 20 BHP
690 b de vapor/hora.......ccoiieiinnn

Tuberias de acero inoxidable de
3 pulgadas de didmetro para el transporte
de la leche y conexiones de equipo

(100 metros lineales ............. -

Tuberia de P.V.C de 3 pulgadas de didametro
vy 20 pies de largo

Homogenizador de cortina de acero
inoxidable con capacidad de
300 litros/hora

Accesorics de conexidén en AcCero

3 unidades compresoras para refrigeracién

cuartos frios bodega ............ e Q.

Moldes de acero inoxidable para
moldeado v prensado del queso

Moldes de madera para curado del gueso ..Q.

«..Q

.55,000.00

.77,500,00

.12,000,00

.9,500.00

.35,000.00

.25,000.00

.14,100.00

.27,000.00

1,750.00

.8,500.00

.55,000.00

65,000.00

.24,000.00

15,000.00
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i15.~- Carretones para transporte de materiales .Q.1,200.00

16,— llenadora mecdnica de leche con

capacidad de 400 litros/hora........... 0.18,000.00
17.- Revestimiento de fibra en cuartos frios

Q.700,00 el metro®*, en 60 m*> ........ v.. Q.42,000.00
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