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INTRODUCCION.

La Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro-Saltillo, cuenta con un Establo Lechero desde
1974, con instalaciones adecuadas y funcionales, en el que se realizan practicas docentes sobre el
manejo del ganado lechero, es ademas un laboratorio para el analisis de los indicadores de
eficiencia productiva y donde también se realizan practicas administrativas. Los maestros
investigadores realizan trabajos experimentales orientados a generar innovaciones tecnologicas
de manejo del ganado, en alimentacién aplicando raciones Optimas, en mejoramiento genético y
crianza de becerras, sanidad y manejo inocuo del producto.

Las instalaciones del establo, son antigiias, y se han mejorado con el paso del tiempo, pero
actualmente estan en deterioro. Los corrales de manejo tienen disefio de abanico; la sala de
ordefa tipo espina de pescado de seis corraletas y también se cuenta con equipo de ordefa.
Existen instalaciones para el manejo y conservacion de la leche mediante un tanque de
enfriamiento; bodegas para alimentos, silo forrajero y corraletas para becerras de crianza.

Planteamiento del problema.

En la Universidad se cuenta con la Unidad Productiva Establo Lechero que produce un volumen
de 1,500 litros de leche enfriada a 4° C como promedio diario, la cual se vende a intermediarios
a un precio muy bajo, que no alcanza a cubrir los costos de produccion, mientras que por otra
parte, el Comedor Universitario de la misma institucion se abastece de productos lacteos en el
mercado a precios comerciales, representando una erogacién importante, cuando existe la
posibilidad de dar valor agregado mediante procesamiento del lacteo.

Objetivo de la propuesta.

El presente proyecto “Diseiio de una Planta de Lacteos para Industrializar la Leche del
Establo de la UAAAN™, tiene como objetivo formular la propuesta técnica y econémica para dar
valor agregado al producto lacteo mediante la pasteurizacion y elaboracion de productos
derivados, como: quesos, yogurt, crema, entre otros.

Proposiciones a demostrar.

Si mediante el establecimiento de una planta procesadora de lacteos, se pasteuriza la leche y se
transforma en derivados, entonces se abastece la demanda de leche liquida y productos lacteos
del Comedor Universitario, y con ello se avanzaria en la cadena de valor; se participaria en el
mercado con productos de calidad y brindaria la oportunidad de la realizacion de préacticas
docentes y desarrollo de proyectos de investigacion.

La informacion necesaria para el desarrollo del presente estudio, se obtuvo de fuentes primarias,
en una investigacion de campo en las instalaciones del establo, aplicando una guia para el
levantamiento de informacion a los responsables de la unidad, la cual forma parte del anexo
final. Para dar soporte a los modelos analiticos se obtuvo informacién de fuentes secundarias
disponibles en documentos escritos y en internet.

El presente trabajo se estructura en tres capitulos. En el Capitulo | se presenta un diagndstico de
la unidad de produccion, Establo Lechero de la UAAAN, en el que se describe la situacion actual
y los aspectos mas relevantes, tales como la infraestructura y la estructura del hato, su manejo,



reproduccion, la linea de ordefio, alimentacion, haciendo hincapié en la problematica identificada
en las diferentes actividades.

En el Capitulo Il Primer Apartado, se presenta el Marco Tedrico, sobre el sistema de manejo del
ganado lechero y la produccion de leche; en el Segundo Apartado, se expone la teoria sobre la
pasteurizacion de lacteos, con el fin de fundamentar técnicamente la propuesta de la planta de
pasteurizaciéon y la elaboracion de derivados lacteos. En el Capitulo 11, se propone el disefio y
funcionamiento de la planta de pasteurizacion y envasado de lacteos Yy constituye la opcién
viable de solucion al problema. En ése se describen cada uno de los procesos a realizarse y los
medios necesarios para desarrollar el proceso de agregacion de valor. En él se incluye la
inversion requerida y el analisis de costo-beneficio del proyecto, sustentado en el Modelo de
Evaluacién Econdmica correspondiente.

Justificacion del proyecto.

Debido a los altos costos por la compra de productos lacteos para satisfacer la demanda del
Comedor Universitario, y como una opcion viable técnica y econémica que genere ingresos
internos, se elabora esta propuesta para establecer la Planta de Pasteurizacién y Envasado de
Lacteos, que seria el inicio de un area académica agroindustrial en la UAAAN-Saltillo, la que se
espera ofrezca nuevas opciones de desarrollo, tanto para las funciones docentes y de
investigacion de la Universidad.

El proyecto comprende la pasteurizacion y elaboracién de productos lacteos que mayormente son
demandados en el Comedor Universitario en cuanto a su viabilidad técnica y econdémica, pero no
incluye la realizacién de actividades académicas o de investigacion, que pudieran desarrollarse.
Sin embargo, la propuesta se disefia como una agroindustria a una escala mayor del volumen de
procesamiento  de la leche que produce el establo, con el fin de que sea un laboratorio para
practicas académicas y con la tecnologia mas avanzada de procesamiento. Es importante
mencionar que una de las principales limitacion que se enfrentaron en el desarrollo de la
investigacion, fue la dificultad para la obtencion de informacion de una unidad que forma parte
de la estructura universitaria y por lo tanto los datos debieran estar actualizados y disponibles
para la comunidad.

Esperamos que este proyecto contribuya a tomar decisiones sobre el mejor aprovechamiento de la

Unidad Productiva Establo Lechero, y se inicie el establecimiento de un area agroindustrial con la
planta de l4cteos.

Palabras claves: Establo, produccidn, disefio, planta, productos lacteos.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DEL ESTABLO LECHERO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
AGRARIA ANTONIO NARRO.

El establo lechero de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, es una unidad de
produccion para la ensefianza e investigacion, que ademas participa en el mercado local
vendiendo su producto a pequefias industrias de lacteos. Se ubica al sur-este del campus
universitario y cuenta con una superficie de 7.26 ha, a una distancia aproximada de 700 m, del
edificio denominado “La Gloria”.

La Universidad se localiza en Buenavista al sur del municipio de Saltillo, Coahuila, en las
coordenadas geograficas de 25° 22’ latitud norte y 101° 00° Longitud Oeste, la altitud es de
1,742 msnm. La distancia del centro de la ciudad de Saltillo a la ubicacion de la UAAAN, es de 7
kilébmetros por la prolongacion de la calzada Antonio Narro No. 1923.

Figura 1. Mapa de ubicacion del Establo de la UAAAN.
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Fuente: Elaboracion propia, con informacién obtenida en campo.

El establo se ha especializado en produccion de leche, como producto primario, sélo se enfria a 4°
C, en tanque frio para su conservacion; actualmente cuenta con un hato de raza de ganado
Holstein, que se adapta a casi cualquier tipo de clima, a excepcién de los tropicales; por lo que
en esta region las condiciones son favorables para su explotacion. Las caracteristicas principales
de esta raza son: su color distintivo de manchas blancas y negras, pero en ocasiones se observan
ejemplares con manchas rojas aunque la variante dominante es el pinto blanco-negro, es de
caracter recesivo la variante con rojo. El peso promedio que logran alcanzar las hembras es de
500 kg. Esta raza es una de las mejores productoras de leche, pero el contenido de la grasa
butirica en la leche no es muy alto.

En este capitulo se describe la situacion en la que se encuentra la unidad de produccion,
estructurdndose en tres a apartados, infraestructura y equipo, el proceso productivo y resultados



econdmicos, en cada uno de ellos se describe de manera clara y precisa los elementos basicos
que nos lleven a conocer la situacion actual de la unidad productiva.

1. Infraestructura, equipo y estructura del hato.

El disefio de las construcciones permite al personal un manejo integral del hato, mediante corrales
con disefio de abanico, con un anillo de distribucion, llamado rotonda, para el acceso al &rea de
lavado del ganado y posteriormente a la sala de ordefia, tanques de almacenamiento del producto,
cuarto de maquinas, area de sanidad, oficinas y bodegas

1.1. Infraestructura.

e Corrales. se cuenta con 6 corrales, son de estructura tubular de 1 Y calibre 12, estan
disefiados en forma de abanico, y estan dispuestos en torno a una rotonda central para dar paso a
las vacas que se van a ordefiar, los animales se distribuyen en grupos de 20 a 30; constan de un
area de alimentacion, una zona para la cama, un area pavimentada. La capacidad de cada corral
es para 30 animales y éstos se clasifican de acuerdo a su nivel de produccion desde las altas
productoras hasta las vacas secas. Cada corral cuenta con:

o Comederos de concreto tipo canoa tienen un ancho de 1.15 m y 24 m de largo, una altura

interior de 42 cm y exterior de 86 cm, el espacio para la alimentacion es de 80 cm por vaca,

las trampas se encuentran a una distancia de 30 cm entre si. Para el suministro de alimentos

o Se cuenta con un pasillo de concreto en el exterior de 2.5 m. la distribucion del alimento

se realiza mediante un carro especial.

o Bebederos de concreto compartido entre dos corrales, con dimensionesde 3mx 2.2 m.y

capacidad para 200 litros.

o Sombreadero de I&mina para cada corral, con una dimension de 4 m x 10 m y una altura

de2.5m

o Saladeros de concreto compartidos, de dimensiones de 2 m x 2 m.

Imagen 1. Corrales del establo lechero de la UAAAN.

Fuente: Visita de campo, al establo lechero.



e Area de limpieza de las vacas. Estructura de block y concreto, sin techo, cuenta con area de
lavado de dimensiones 11.3 m x 5.4 m; y area de escurridero de 9.9 m x 4.2 m.

o Sala de ordefia. Construccion de ladrillo, techo de asbesto, con dimensiones de 4 m x 9.9 m.
El disefio es tipo de espina de pescado, consta de un pasillo a desnivel de 0.74 m, 2 m de ancho,
y 8 m de largo, para que el personal pueda realizar la ordefia, quedando las corraletas para ordefia
elevadas. La instalacion para el manejo del ganado en la ordefia es tipo espina de pescado, y
consta de seis corraletas con angulo de 45° con comedero para suministro de alimento
balanceado. Para facilitar el manejo del ganado, existe un porton de entrada y otro de salida, para
separar los grupos de seis que entran a la ordefia.

Imagen 2. Sala de ordefia del establo lechero de la UAAAN.
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Fuente: Visita de campo al establo lechero.

e Area de sanidad. Estructura de ladrillo y tubular , techo de asbesto, con dimensiones de 4 m x
9.9 m; en donde se realizan actividades como inseminacion, palpacién, vacunaciones; los
animales son retenidos por trampas de estructura tubular de cuello, donde el animal mete la
cabeza, cuenta con comedero Yy tiene capacidad para 7 animales. Esta ubicada a un costado de la
sala de ordefa.

e Cuarto del tanque de enfriamiento de leche. Esta construido con el mismo material de la
oficina, con una dimension de 4.5 m x 4.3 m, aqui es donde se ubica el equipo necesario para
conservar y almacenar la leche, cuenta con dos tanques de acero inoxidable con capacidad de
1,000 litros cada uno.



Imagen 3. Tanque de enfriamiento del establo lechero de la UAAAN.

Fuente: Visita de campo al establo lechero de la UAAAN.

e Cuarto de maquinas. Construccion de ladrillo, techo de asbesto, piso de concreto, con
dimensiones 3 m x 3 m; en el que se tiene instalado las bombas de vacio para el equipo de
ordefia, ademas sirve como almacén de herramientas de trabajo.
e Oficina. Esta construida de ladrillo, techo de asbesto, piso de cemento; de 6.6 m x 6.5 m, en
ella se realizan los registros y control del establo, esta equipada con equipo de oficina,
refrigerador para almacenar bioldgicos, y estantes para medicinas, cuenta también con bafio, y
regaderas para el personal.
e Bodegas. se utilizan para almacenar y conservar alimento concentrado, pacas de alfalfa
henificada.
o Bodega 1, construccion de ladrillo y techo de lamina; con dimensiones de 10.4 m x 12.4 m
X 4 m; para almacenamiento de forraje e ingredientes para el concentrado. Con una capacidad
de 515.84 m”.
o Bodega 2 construccion de block, techo de ldmina, con dimensiones de 18 m x 20 m x 7.3
m, se utiliza para almacenar las pacas de forrajes y concentrado. Con capacidad de 2,628 m®.
e Planta de alimentos y almacén de concentrados. Construccion de ladrillo con dimensiones
de 6.3 m x 18 m x 5 m; es un cuarto seco con buena ventilacion, cuenta con silo metélico de
forma cilindrica. Con capacidad de 567. m*
e Silo de trinchera. Con capacidad aproximada de 1,000 toneladas, consiste en un piso firme y
dos paredes.
e Bascula con capacidad de 20 toneladas.

En el siguiente cuadro se desglosa cada una de las construcciones e instalaciones con las que
cuenta el establo, para poder realizar todas las actividades productivas de manera eficiente, se
describe la antigliedad de las construcciones e instalaciones, asi como su valor unitario y su valor



total. Todo esto con la finalidad de evaluar y conocer el valor total de dichas construcciones e
instalaciones y considerarlas dentro de los costos en la evaluacion financiera del proyecto. Dichos
datos obtenidos de las visitas a campo y actualizados mediante el departamento de obras de la

universidad.

Cuadro 1. Infraestructura con la que cuenta el establo.

Valor

Descrlpcm_n de Cantidad Ant|g~uedad Area Unitario Valor Total
Construcciones (Afios) () %)
Corrales 6 36 544 mi 156 84,864.00
Bebederos 3 36 6.6 ml 750 4,950.00
Comederos 6 36 144 ml. 328 47,232.00
Sombreadero 3 36 320 m* 268 85,760.00
Saladeros de 4 ml. 3 36 Pieza 1,744 6,976.00
Area de lavado 1 36 61.4 mi 370 22,718.00
Area de escurrimiento 1 36 41.58ml 370 15,384.60
Sala de ordefia 1 36 41.58m* 613 25,488.54
Avrea de sanidad 1 36 39.6m? 613 24,274.80
Cua_rto con deposito 1 36 19 32m? 613 11,843.16

enfriador
Cuarto de maqguinas 1 36 23m° 613 14,099.00
Oficina 1 36 435m’ 613 26,665.5
Jaulas becerreras 1 36 64.68m° 299 19,339.32
Bodega 1 1 36 129m* 498 64,242.00
Bodega 2 1 19 360m? 498 179,280.00
Planta de alimentos 1 36 113m? 498 56,274.00
Silo de trinchera 1 26 1,404m?> 199 279,396.00
Bascula 1 36 9m?® 498 4,482.00
Caseta de vigilancia 1 17 14m” 3,777 52,878.00
Cerco perimetral 1 17 760ml 140 106,400
Total | $1,132,546.92

Fuente: Elaboraciéon propia, mediante

Departamento de Mantenimiento y Obras.

1.2 Equipo.

levantamiento de campo y la actualizados del valor por el

e Equipo de ordefia. Se compone de 6 maquinas de ordefiadoras integradas por casco de
aluminio y pezoneras de hule. Bomba de vacio con capacidad es de 8 Hp. Tanque de
acero inoxidable para la distribucion del producto. Trampa de acero inoxidable que evita
la contaminacién de la leche. La capacidad del equipo es de 6 vacas en un tiempo
aproximado de ordefia de 15 minutos c/u.

e Equipo enfriador de leche. Se almacena la leche a una temperatura de 4° C en dos
tanques de enfriamiento donde entra directamente por los tubos conductores desde la sala
de ordefia. Los tanques estan provistos de aislamiento y canales de refrigeracion en sus
paredes, para acelerar su enfriamiento la leche es mantenida en movimiento por un
agitador. La capacidad de cada tanque es de 1,000 litros. EIl nivel de contenido se marca
con un medidor de capacidad y se cuenta con una bomba de descarga.




Subestacion de transformacion de energia eléctrica con capacidad de 30 Kva. Se
ubica a una distancia de 70 m de edifico donde se encuentra el cuarto de maquinas, sala
de ordefia y poste de madera, plataforma y un transformador de 15 Kva.
Tractor. De 77 HP, Con traccion doble y sencilla, tanque de combustible de 95 litros,
facil acceso a todos los puntos de servicio del motor, asiento ajustable, cinturon de
seguridad y piso antiderrapante, Motor PowerTech®, Tipo de bomba de engranes, 60.2
litros por minuto, Frenos auto ajustables de multidisco humedo y Sistema hidraulico de
centro abierto.
Revolvedora Tormex. Con capacidad de 7.6 m® y altura total de 2.30 m ancho y 5 m de
largo, de una carga maxima sugerida de 3,450 kgs, caja reductora de dos velocidades
n/a, potencia requerida 70 hp.
Equipo de oficina. Se cuenta con 2 escritorios, 1 vitrina para medicamentos, 3
eliminadores de insectos, 1 locker, 4 sillas, 2 embudos y un cesto de basura.
Basculas. Las béasculas se utilizan basicamente para pesar los animales y la produccidn.

o Bascula con capacidad de 1,500 kg.

o Bascula con capacidad de 120 kg.
Termos para semen. Con capacidad para 300 pajillas y una capacidad de nitrégeno
liquido de 3.5 litros.
Refrigerador, para almacenar vacunas, medicamentos y calostro.
Cilindro de gas, de 45 kg.
Herramientas y utensilios. Aqui podemos mencionar jeringas, termémetros,  pipetas,
fundas para inseminar, aplicadores de yodo, carretillas, palas, sogas, tenazas de nariz,
tijeras y navajas, embudos, mamilas, mangueras, etc.

Cuadro 2. Mobiliario y Equipo.

Cantidad | Descripcion Costo Unitario ($) Valor Total ($)
1 Equipo de ordefia 300,000.00 300,000.00
1 Equipo de enfriamiento 20,000.00 20,000.00
1 Transformador de energia eléctrica 30,086.67 30,086.67
1 Equipo de transporte 20,000.00 20,000.00
1 Equipo de oficina 5,500.00 5,500.00
1 Bascula capacidad 1500kg. 6,992.00 6,992.00
1 Bascula capacidad 120 kg. 1,265.00 1,265.00
2 Termos para semen 3,000.00 6,000.00
1 Revolvedora Tormex 180,000.00 180,000.00
1 Tractor 500,000.00 500,000.00
1 Cilindro de gas 250.00 250.00

Total $1,070,093.67

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados de la tesis de Rita E. Martinez Rodriguez y actualizados por el
Departamentos de Mantenimiento y Obras.

Como se advierte en la descripcidn en este apartado, la infraestructura y los equipos ya rebasaron
la vida Util estimada, pues en infraestructura la mayor parte tiene 36 afios de antigiedad y su
estado fisico muestra un gran deterioro, por falta de mantenimiento. Respecto a los equipos
aungue se han repuesto en el transcurso del tiempo, presentan también condiciones de deterioro
y son de tecnologia obsoleta, en virtud de que ya hay innovaciones que pueden ser aplicadas. Los




equipos que estan en mejores condiciones son el tractor y el carro para suministrar alimentos en
pesebre.

1.3 Estructura del hato.

El ganado que se maneja en el establo de la Universidad es de la raza Holstein, se concentra en
corrales dependiendo de su nivel de produccion, la cual se mide cada 15 dias, para determinar el
comportamiento productivo de cada animal, este indicador es la base para su clasificacion en los
corrales y la determinacion de la racion alimenticia. El establo cuenta con 6 corrales en forma de
abanico, en los cuales se concentran las vacas en produccion, vacas secas, vaquillas y crianza. El
hato estd formado por un total de 110 cabezas, las cuales estan distribuidas en los corrales de la
siguiente manera:

e Corral 1, este corral actualmente se encuentra desocupado.

e Corral 2, se encuentran un total de 25 vacas clasificadas como altas productoras.

e Corral 3, se encuentra un total de 24 vacas clasificadas como medianas productoras.
e Corral 4, se encuentra un total de 20 vacas clasificadas como bajas productoras.
e Corral 5, se encuentra un total 12 vacas clasificadas como vacas secas.
e Corral 6, se encuentran un total de 12 vaquillas de remplazo.
e Corral 6, se encuentra un total de 20 becerras en crianza.
Cuadro 3. Cabezas totales del establo lechero.
clasificacion Cantidad
(Cabezas)
Vacas Altas productoras 25
Vacas Medianas productoras 24
Vacas Bajas productoras 20
Vacas Secas 12
Vaquillas 12
Crianza 20
Total 113

Fuente: Elaboracion propia.
2. Proceso productivo.

El proceso Productivo es una secuencia de actividades requeridas para elaborar un producto
(bienes o servicios). Esta definicidon “sencilla” no lo es tanto, pues de ella depende en alto grado
la productividad del proceso. Generalmente existen varios caminos que se pueden tomar para
producir un producto, ya sea éste un bien o un servicio. Pero la seleccion cuidadosa de cada uno
de sus pasos Y la secuencia de ellos nos ayudaran a lograr los principales objetivos de produccién.

2.1. Produccion.

La vida productiva de una vaca en produccion oscila entre 5 y 6 partos en explotaciones
intensivas. La produccion promedio por vaca es de 21 litros diarios. De cada vaca se tiene un
registro en el que se debe anotar la identificacion, fecha de nacimiento, nombre del padre y de la
madre, inseminaciones, diagnostico de prefiez, padecimientos y tratamientos, ademas el resumen
de la produccidn de leche. La produccion de leche se mide cada 15 dias y se anota en un registro




de produccion, que muestra el nimero de vaca, litros de leche producido en la mafiana y en la
tarde y el promedio por corral. Las vacas en produccion se tienen en los corrales 1 al 4 y se
encuentran divididas segun su nivel de produccion y de acuerdo a éste se les da la racion
alimenticia. Estan agrupadas de la siguiente manera:

» Altas productoras. Se localizan en el corral nimero 2, estas vacas tienen una
produccién promedio de 25 litros diarios a las que se le suministra forraje,
concentrado y ensilaje en mayor proporcion. Se les da un promedio al dia de 14 bultos
de concentrado de 40 kg, 18 pacas de alfalfa, 4 pacas de avena, 500 kilos de ensilaje
de maiz.

» Medianas productoras. Son los corrales 3, se tienen animales con produccion de 20 a
24 litros, se les suministra forraje, ensilaje y concentrado en menor cantidad que las
altas productoras. En promedio se les da 10 bultos de concentrado, 14 pacas de
alfalfa, 2 pacas de avena y 300 kilos de ensilaje de maiz.

» Bajas productoras. Estan en el corral 4, la produccion varia desde los 15 a los 19
litros, en esta corral se tienen las vacas que pronto entraran al periodo seco por lo que
su produccién disminuye dia a dia, a este grupo se les proporciona menor cantidad de
alimento solo 3 bultos de concentrado y la cantidad de forraje y ensilado es la misma
cantidad que las medianas productoras.

» Vacas secas. El periodo de secado es muy importante para: recuperarse de un agotador
periodo de produccion y dar descanso a las glandulas mamarias, desarrollar el ternero
en gestacion (mas de la mitad del crecimiento del feto ocurre durante los dos ultimos
meses de la prefiez) y acumular reservas en el organismo para el proximo periodo de
produccion de leche. Las vacas secas se concentran en el corral numero 5 donde se les
suministra Unicamente forraje, se suspende el suministro de concentrados de la racion
alimenticia para reducir el flujo de leche.

Cuadro 4. Produccion anual del establo lechero, 2010.
Produccion diaria Produccion mensual

Mes (Litros promedio) (litros)

Enero 1,455 43,650
Febrero 1,471 44,130
Marzo 1,545 46,350
Abril 1,115 33,450
Mayo 1,668 50,040
Junio 1,644 49,320
Julio 1,566 46,980
Agosto 1,580 47,400
Septiembre 1,563 46,890
Octubre 1,507 45,210
Noviembre 1,553 46,590
Diciembre 1,331 39,930
Promedio 1,500 44,995

Total anual 539,940

NOTA: EI ultimo reporte disponible corresponde al afio de 2010, ya que los registros de produccion se
llevan de manera desordenada y las hojas no estan disponibles para determinar el promedio diario, mensual y

anual.

Fuente: Elaboracion propia, con datos proporcionados por empresas universitarias.



2.2. Proceso de ordefa.

Las maquinas de ordefia modernas estan disefiadas para extraer del 80 a 90 % de la leche de la
ubre de la vaca en unos pocos minutos, lograr un ordefio eficiente requiere una serie de
actividades, cada paso en la rutina de ordefio debe ser realizado cuidosamente y sin traumas para
la vaca. El reflejo de la bajada de la leche en la ordefia, es mas pronunciado cuando se
encuentran relajadas. En contraste, la produccion puede reducirse en mas de un 20% cuando las
vacas se encuentran asustadas o sienten dolor durante el ordefio.

La ordefia se realiza dos veces al dia. La primera a las 5:00 a.m. y la otra a las 14:30 p.m. una
persona se encarga de sacar los animales de cada corral, estos pasan por la rotonda que es la
antesala de ordefia, la otra persona se encarga de introducir los animales a la sala de ordefia, las
vacas entran en grupos de 6 y son retenidas entre un porton de entrada y uno de salida.

El procedimiento de la ordefia es el siguiente:

Se tiene que lavar la ubre de cada vaca, el encargado de la ordefia saca los primeros chorros de
leche (despunte), después se colocan las unidades de ordefio en los pezones en un lapso no
mayor de un minuto desde la preparacion, para esto cada pezonera debe ser colocada dentro del
pezon con una entrada minima de aire de la unidad de ordefio, cuando el flujo de leche de la vaca
cesa, se quitan las pezoneras. Se desinfectan las tetas de las vacas con yodo y se le pone sellador.
Cada vaca se ordefia en un periodo de 6 a 8 minutos. Durante la ordefia debe estar lo mas
tranquilo posible. La principal enfermedad que se presenta en las vacas en produccion es la
mastitis, la cual es tratada con medicamentos antibidticos.

Un dato importante es que hay que considerar que el equipo de ordefio que se tiene es de alto
vacio y se debe cerrar el vacio de la unidad de ordefio antes de desprender las pezoneras. El tirar
de las pezoneras con el vacio funcionando incrementa el riesgo de dafio e infecciones.

2.3 Descripcion de la tecnologia de alto vacio.

El correcto funcionamiento de una maquina de ordefio, tiene una relacion tanto o mas estrecha
que la que fisicamente guarda con la glandula mamaria de la vaca lechera, aungque pocas veces
llama la atencién del ganadero; en lo referente a la instalacion y mantenimiento. Si se tiene en
cuenta que son maguinas que estan dos veces al dia trabajando en el ordefio, y que estan en
permanente contacto con la ubre de las vacas, de manera que en la medida de su funcionamiento,
se darén los casos de mastitis, sean esta de indole clinico o subclinico.

Debe quedar claro que las maquinas de ordefio de reciente fabricacion e instalacion han mejorado
sustancialmente en lo referente a su disefio, y esto evidentemente permite un mejor uso y por
tanto mejora sustancial en lo que a sanidad de la ubre se refiere, condicién que se traduce en
mayor volumen de leche y mejor calidad del producto.


http://www.engormix.com/ganaderia_leche_equipamiento_industria_lactea__equipos_ordeno_s_list_prod_GDL-121-084.htm
http://www.engormix.com/ganaderia_leche_equipamiento_industria_lactea__equipos_ordeno_s_list_prod_GDL-121-084.htm
http://www.engormix.com/MA-ganaderia-leche/temas/mastitis-infecciones-ubre_t2-p1.htm
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Figura 2. Componentes del sistema de maquinas de ordefio.
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Fuente: Disponible en: http://www.google.com.mx/imgres?qg=componentes+del+sistema+de+una+maquina+de+ordefio.
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Bomba de vacio: Es la que genera el vacio en la maquina, debemos recordar en este
punto que en el ordefio la leche fluye de una zona de mayor presion a una zona de menor
presion. Una bomba de vacio es la que extrae el aire existente dentro del sistema, para que
este permanezca en presion negativa, y asi pueda hacer que la leche fluya de la ubre hacia
afuera. Las bombas de vacio generan ésta, por flujo de aire desde el sistema hacia el
exterior. En términos generales una bomba de vacio genera 10 pies cubicos por minuto
(CFM) por cada HP de potencia que tenga, esto permitira prever la capacidad necesaria
para una sala de ordefio.

Tanque de distribucion: Es un dispositivo en donde el vacio se “acumula”, generalmente
lo encontramos por debajo de la bomba de vacio, y muchas veces se le conoce como
trampa o reserva de vacio. Su funcion es la de mantener un nivel de vacio constante, es el
que tiende a equilibrar cuando hay fluctuaciones de vacio.

Linea de vacio de leche: Es la linea a la que se conecta las mangueras de leche sea que
esta vaya a un balde o a una linea que llevara la leche al tanque de recepcion. Es
importante que tanto el calibre, como la ligera pendiente que debe tener esta linea hacia el
tanque de recepcion sean fundamentales, ya que de lo contrario se crea turbulencia en el
flujo de la leche y esto significa mayor consumo de vacio, lo que puede tener repercusion
en la pezonera.

Regulador: Es un dispositivo calibrado que se encarga de la admision de aire hacia el
sistema, es el encargado de equilibrar con presion positiva, para que el sistema no se
mantenga en presién negativa constante, si no fuera por el regulador no habria las
alternancias entre presion positiva y negativa, para un correcto funcionamiento de una
maquina de ordefio.

Recipiente o tanque de recepcion de leche: Dispositivo en donde se recibe la leche
cuando esta fluye en un sistema cerrado de linea de leche, esta sujeto a las variaciones de
vacio. Las salas que trabajan con balde, evidentemente carecen de este dispositivo, en si
los baldes hacen de tanque de recepcion.
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o Trampa sanitaria: Dispositivo de desfogue para el tanque de recepcion.
o Unidades de ordefio: Son las que se colocan en los pezones para la correcta extraccion de
la leche.

2.4 Alimentacién del ganado.

En el establo lechero se proporciona a los animales forrajes, concentrados y ensilaje, dependiendo
de la etapa de crecimiento en que se encuentren y de su nivel de produccién. Los forrajes
suministrados son principalmente alfalfa y avena, que son fuentes de proteinas y energia. El
balanceo de insumos para una tonelada de concentrado suministrado en el establo, que son una
rica fuente de proteina es:
Para vacas en produccion:

e Sorgo 640 kg.

e Soya 100 kg.
Fosfato Monodicalcico 10 kg.
Salvadillo 90 kg.
Harinolina 90 kg.
Harina de sangre 60 kg.
Sal 10 kg.

2.5 Sanidad.

Entre los principales problemas de sanidad que se presentan en el establo lechero de la
Universidad, encontramos enfermedades como la mastitis la cual se controla aplicando Emicina
liquida; también tratamientos de la retencion placentaria; tratamientos de problemas de diarreas
en terneros. Otros problemas que se presentan ocasionalmente son: timpanismo, neumonias en
becerros, inflamaciones, deficiencia de calcio y fosforo, sangrado en la ubre, quistes ovaricos,
partos distdcicos, problemas en las pezufias, infecciones en los 0jos.

Debemos considerar que un factor importante en el control y disminucion del problema sobre la
retencion placentaria, mediante el establecimiento de programas preventivos, como son la
suplementacion adecuada de vitamina A, selenio, etc., y por otra, una adecuada capacitacion del
personal del establo en la deteccion y tratamiento del mismo.

Una vez diagnosticada la retencion placentaria, no se debe forzar su desprendimiento; debe
lavarse y desinfectarse para luego, proceder a una traccién suave sobre las membranas, para que
se desprendan. El principal medicamento para el desprendimiento es la Oxitocina, ademas de
lavados uterinos con soluciones antibidticas y sustancias ligeramente irritantes y antibioticos via
parenteral administracion de antibidtico y anestésicos locales, que se repiten a las 24 y 48 horas.

El tratamiento para la mastitis se aplica de acuerdo al tipo de mastitis que sea, puesto que puede
ser clinico o subclinico, Para las mastitis subclinicas se ha utilizado exitosamente la Penicilina,
el uso de Espiramicina inyectable por 5 dias, se calcula cuidadosamente la dosificacion de
acuerdo al peso de la vaca.

La limpieza de los corrales se realiza cada 30 dias, y en época de lluvia cada 15 dias: se limpia
mediante un tractor con una escrepa. Al terminar la ordefia se lava todo el equipo. El equipo de
almacenamiento se limpia cuando el tanque se vacia lo que puede ser diario o cada tercer dia. La
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limpieza se realiza con detergente industrial. El equipo de ordefia se lava después de cada ordefia
automaticamente.

2.6 Programa de vacunacion.

En la actualidad, la mayoria de las vacunas son muy eficientes y si son usadas de manera
adecuada, se logra la completa prevencion de las enfermedades para las que son aplicadas. La
vacunacion es la forma mas eficaz de evitar enfermedades infectocontagiosas de origen
bacteriano y viral que representan no sélo pérdidas econémicas, sino una amenaza para la salud
humana.

Es necesario llevar registros de los animales, que incluyan datos tanto productivos como
reproductivos; alta incidencia de abortos, mayor nimero de servicios por concepcién (para vacas
y vaquillas), mortalidad en vacas, vaquillas y becerros, asi como mortalidad por enfermedades
respiratorias en los becerros, son indicio de la presencia de algunas enfermedades. Por ello es
necesario llevar registros individuales de los animales, anotando las fechas de vacunacion,
especificando la vacuna utilizada.

Siempre que se aplica una vacuna, se tiene en observacion a los animales tratados, por lo menos
30 minutos después de la vacunacion, ya que pueden presentarse algunas reacciones alérgicas y
se esta preparado para esta eventualidad (siempre con asesoria de un técnico capacitado).

Las principales vacunas que se aplican en el establo son las siguientes:

e Brucelosis: se aplica a los animales jovenes de 4 a 5 meses de edad.

e Leptospirosis: a los 6 meses de edad y repetir cada Seis meses.

e Rinotraqueitis: a los 4-6 meses de edad, con vacuna intramuscular que protege por 3-5
anos.

e TB: La prueba tuberculina constituye el instrumento bésico para detectar la presencia de
infeccion tuberculosa, por lo tanto, desempefia un papel fundamental en el programa de
control y erradicacién de la tuberculosis bovina.

e Parainfluenza 3 (Pl 3): se aplica la vacuna a los 4-6 meses de edad, después cada afio.

e Diarrea viral bovina: se aplica después del primer afio de edad, y con una vacuna
intramuscular seré suficiente para proteger al ganado durante toda su vida.

e Septicemia hemorragica, carbon sintomatico y edema maligno: Se aplica la Bacterina
Triple, a partir de los 6 meses de edad.

e Vibriosis: se aplica a las hembras 30-90 dias antes de la monta natural.

2.7 Reproduccién.

La reproduccién es un complejo de procesos bioldgicos, que requieren de gran atencion, para
obtener buenos resultados en cualquier hato. Los principales factores que intervienen en el
mantenimiento de una alta fertilidad en el ganado lechero son: control de enfermedades, nutricion
y otras practicas de manejo. Uno de los principales problemas de la reproduccion es la
infertilidad, que se traduce en peérdidas economicas importantes en lo hatos lecheros; las
principales causas son la retencion placentaria, anestros, desorganizacion de los estros, foliculos
quisticos y abortos. En el establo lechero se llevan a cabo una serie de procesos para lograr las
tasa mas alta de reproduccion, tales como:

o Seleccion. La seleccion se hace desde un aspecto fenotipico principalmente; aunque

también se consideran los antecedentes genéticos de sus progenitores.
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Pubertad. En las hembras, la edad reproductora se determina para esta etapa cuando tienen
13-15 meses de edad, o bien cuando alcanzan un peso de 340-360 kg, es cuando estan
lista para darles el primer servicio.

Celo. El periodo de calor se presenta aproximadamente cada 21 dias y la ovulacion toma
lugar de 10 a 24 horas después de que la vaca ha terminado su calor; el celo normal dura
de 12 a 18 horas, y es responsabilidad del encargado vigilar y detectar el celo, para
entonces realizar el servicio de inseminacion.

Las vacas en celo se detectan mediante la aparicion de los siguientes sintomas:

O

o O O O

Se dejan montar y montan a otras vacas.

Braman con frecuencia.

Estan nerviosas y excitadas.

Secretan un liquido viscoso y transparente por la vulva.
Pueden disminuir la produccion de leche.

En la deteccion del celo el encargado juega un papel muy importante, pues es que se encarga de
observar si alguna de las vacas presenta los sintomas para entonces darle el servicio de
inseminacién. Ademas de que de esto depende el porcentaje de reproduccion, es por tanto que se
debe llevar una vigilancia rigurosa para que el intervalo de parto a parto sea el mas corto posible.

>

Servicio de inseminacién. La inseminacion artificial consiste en depositar el semen en el
tracto genital de la hembra por medio de una pipeta, y el nimero de inseminaciones para
prefiar a la hembra debe de ser el mas bajo posible, una vez que se detecta el celo en la
hembra se procede a trasladarla al area de sanidad y es ahi donde se realiza la
inseminacion.

Intervalos de parto. El intervalo de partos depende de la adecuada detencion de las vacas
en celo, de los servicios y de la fertilidad del animal. Es importante mencionar que la
lactancia tiene un promedio de 300-305 dias por vaca y 2 meses para el periodo seco,
dando asi en condiciones éptimas, de un parto al afio. Normalmente el animal se insemina
de nuevo 2 o0 3 meses después del parto.

Diagnostico de prefiez. Después de haber practicado la inseminacion, se dejan pasar 60
dias y es entonces cuando se realiza este diagndstico por medio de palpacion rectal. En el
establo se cuenta con un registro de revision de aparato reproductor que incluye el nimero
de vaca, feche de parto, fecha de revision pos-parto, fecha del servicio, si quedo prefiada
y observaciones.

Secado de la vaca. Se deja de ordefiar a la vaca cuando cumple los 305 dias en
produccion, que coincide con 60 dias antes de la fecha esperada de parto, se le suprime el
concentrado de la dieta para disminuir la produccion de la leche y se le aplica el
antibiotico para el secado de la vaca.

Parto. El periodo de gestacién comprende desde que una vaca concibe, hasta el momento
del parto, la duracion de la gestacion de la vaca dura de 270 a 290 dias: en la practica se
cuentan 9 meses a partir de la fecha de inseminacion. Cuando se acerca la fecha de parto
las vacas son trasladadas a corral de partos, para tener una mayor vigilancia ya que
pueden presentarse partos complicados. Uno de los principales problemas después del
parto es la retencion placentaria 0 comunmente conocido como vaca sucia, el cual se trata
con antibioticos, para eliminar la infeccién que se produce.

Si bien, el establo cumple con una funcion académica en la ensefianza del manejo de ganado y
para desarrollar proyectos de investigacion, los resultados de la produccién son muy bajos,
comparativamente con sistemas de productivos similares, pues apenas se alcanza un promedio en
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linea de ordefio de 20.3 litros diarios por unidad animal. Con estos resultados dificilmente se
pueden cubrir los costos de produccion.

3. Costos y resultados econémicos.

Cualquier actividad productiva incurre en costos para poder generar un producto que se oferta al
consumidor final, en este caso la unidad productiva también genera gastos, que se describen
enseguida. Cuando los resultados y costos del proyecto pueden traducirse en unidades
monetarias, su evaluacion se realiza utilizando la técnica del Analisis Costo-Beneficio.

3.1 Mano de obra.

e Pastureros (2): Encargados de suministrar alimento a los animales dos veces por dia y de
Ilevar los registros de la alimentacion diaria.

e Ordefadores (2): Personas encargados del manejo del hato a la sala de ordefia; revision de
maquinaria; ordefiar; limpieza de maquinas de ordefio; limpieza de tanque de
almacenamiento y control de la temperatura

e Mayordomo (1): Encargado del manejo y alimentacion de ternero y becerros, manejos de
vaquillas hasta el ler parto; traslado de ganado a sus areas de concentracion; inseminacion
artificial; diagnostico de prefiez, Control de mastitis, vacunaciones, atencion del parto y
supervisar que los trabajadores realizan su trabajo.

e Encargado (1): Es el técnico responsable del establo. Sus funciones son la direccion de las
actividades técnicas y su supervision de los trabajadores en el cumplimiento de sus tareas
y la adquisicion de insumos.

e Velador (1): Es el responsable de la vigilancia del establo durante la noche.

Cuadro 5. Sueldos mensuales de los trabajadores del establo.

Puesto Antigtedad Sueldo Prest_acmnes Total
sociales * (pesos)
Pasturero 1 10 afios 4,019.42 4,340.97 8,360.40
Pasturero 2 10 afios 4,019.42 4,340.97 8,360.40
Ordefiador 1 31 afios 4,019.42 4,340.97 8,360.40
Ordefiador 2 9 afios 4,019.42 4,340.97 8,360.40
Velador 10 afios 4,019.42 4,340.97 4,682.62
Encargado 0 5,990.09 6,469.30 12,460.00
Mayordomo 36 afios 5,990.09 6,469.29 12,459.38
Total Mensual $ 63,043.60

* La estimacion promedio del valor de las prestaciones, se calculé tomando como base el promedio total de
trabajadores de la Universidad, resultando un factor de 1.08, el que se multiplica por el salario base.

Fuente: Elaboracion propia, con datos proporcionados por el Departamento de Recursos Humanos de la
UAAAN.

Es importante hacer una serie de explicaciones del cuadro anterior. En la entrevista que se tuvo
con el responsable del Departamento de Recursos Humanos, menciona que la clasificacion que
ellos tienen para la nGmina es la siguiente:

» Trabajadores de campo

» Auxiliar de investigacion

» Encargado de la unidad agropecuaria
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» Asistente técnico
» Auxiliar de la unidad agropecuaria.

Es por eso que en lo que respecta a los Pastureros, ordefiadores y velador son considerados como
trabajadores de campo.

3.2 Costo de la alimentacion.

Para efectos de hacer evaluaciones en lo que respecta a la alimentacion de las vacas es
fundamental registrar fielmente el consumo de cada alimento para los distintos grupos, en los
siguientes cuadros se calcula el costo de produccion de una tonelada de concentrado tanto para
vacas en produccion. Para vacas en produccion:

Cuadro 6. Costo de produccion de una tonelada de concentrado para vacas de ordefa.

Concepto Unidad Cantidad Costo Unitario Total
3) 3)
Sorgo Kg 640 2.30 1,472.00
Soya Kg 100 7.10 710.00
Fosfato monodicalcico Kg 10 3.90 39.00
Salvadillo Kg 90 3.45 310.50
Harinolina Kg 90 5.75 517.50
Harina de sangre Kg 60 3.0 180.00
Sal Kg 10 3.0 30.00
Total 3,259.00

Fuente: Elaboracion propia, con datos proporcionado por el Departamento de Empresas Universitarias.

Como podemos darnos cuenta en los cuadros anteriores es mas caro producir una tonelada de
concentrado para becerros en desarrollo, que para vacas en produccion, y esto se debe
basicamente a que dentro de los ingredientes el méas costoso es la soya y podemos observar que la
tonelada de concentrado para becerros demanda mayor cantidad de soya que el concentrado para
las vacas en produccién.

En el siguiente cuadro podemos observar cuales son los principales alimentos que se suministran
al ganado en el establo de la UAAAN, asi como la proporcién de alimento que necesitan,
clasificandolas desde la altas productoras, medianas productoras, bajas productoras, vacas secas y
becerras. Dicha clasificacion permite determinar la racion alimenticia que se e tiene que asignar
d acuerdo al nivel de produccién.

Cuadro 7. Alimentos que se suministran en el establo diariamente.

Alimentos Altas Medianas Bajas Vacas Total
productoras | productoras | productoras secas
Alfalfa 9.1kg 9.1kg 10 kg 8.1 kg 36.3 kg
Avena 1.7 kg 1.7 kg 2.1kg 3.1kg 8.6 kg
Concentrado 10.8 kg 9.8 kg 46kyg | - 25.2 kg
Ensilaje 14.7 kg 14.4kg 11 kg 14 kg 54.1 kg
Sal Ad libitum

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos proporcionados por el Departamento de Empresas
Universitarias.
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El siguiente cuadro concentra los costos de alimentacion diario, desglosado por alimento,
dependiendo de la clasificacion del hato lechero:

Cuadro 8. Costos de alimentos que se suministran en el establo diariamente.

Al Altas Medianas Bajas Vacas
imentos

productoras productoras productoras Secas
Alfalfa $29.12 $29.12 $32.00 $25.92
Avena $4.42 $4.42 $5.46 8.60
Concentrado $43.2 $39.2 $1840 | -
Ensilaje $7.35 $7.2 $5.50 7.00
Total $84.09 $79.94 $61.36 $41.52

Fuente : Elaboracién propia, en base al cuadro 7 y datos del Departamento de Empresas Universitarias.

Cuadro 9. Costos Mensuales y Anuales del Establo Lechero.

Concepto Costo Mensual (3$) Costo Anual ()
Mano de obra 63,043.60 756,523.20
Alimentacion:
Concentrado 81,891.00 982,692.00
Alfalfa 71,031.58 852,379.00
Avena 12,793.27 153,519.30
Ensilaje 17,516.25 210,195.00
Sal 1,709.54 20,514.50
Agua 1,954.66 23,456.00
Medicamentos 17,546.72 210,560.70
Utensilios 1,560.00 32,120.00
Nitrégeno liquido 2,400.00 28,800.00
Pajillas 3,841.00 46,092.00
Gasolina 4,175.00 50,100.00
Gas 380.16 4,562.00
Energia Eléctrica 2,358.33 28,300.00
Saneamiento y Limpieza 1,380.25 16,563.00
Matenimiento de Equipo 978.75 11,745.00
Materiales y Articulos de Oficina 125.00 1,1500.00
Total $284,685.11 $3,416,165.70

NOTA: No se consider6 la depreciacion en virtud de que las instalaciones y equipos ya sobrepasan su vida util
y respecto a la depreciacion del ganado, no se considera ya que el establo produce sus propios remplazos y su
valor se determina por su costo, mismo que va implicito en los costos estimados en el cuadro anterior.

Fuente: Elaboracion propia, en base a los cuadros anteriores.

En el cuadro anterior podemos observar los costos en los que incurre el establo tanto mensual
como anual, en lo que respecta la mano de obra se tomaron los datos que se obtuvieron en el
departamento de Recursos humanos. Para calcular los costos de alimentacion por vacas en
produccién se tomaron los datos del cuadro 8 y se multiplic6 esa cantidad de cada alimento por
el nimero de vacas. Para calcular el costo de los medicamentos y demés se tomaron como base
las facturas que nos proporcionaron en el Departamento de Empresas Universitarias.
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Los precios por kilogramos de los alimentos como lo son la alfalfa, avena y concentrados se
calcularon en base a las cotizaciones que hicieron llegar varios proveedores de alimentos a
Empresas universitarias y que amablemente me proporcionaron y que se anexan al final.

3.3. Ingresos.

Al hablar de ingresos no referimos a las cantidades de dinero que recibe una empresa por la venta
de sus productos o servicios, y es uno de los puntos mas importantes, ya que estos se confrontan
con los egresos en los que se incurren, y asi podemos determinar la relacion beneficio-costo, en
este caso para el establo nos referimos a un producto que es la leche bronca la principal fuente de
ingresos, para la cual se manejan tres precios:

Cuadro 10. Clasificacion de compradores de leche bronca del establo.

Tipo de comprador Precio/litro % del total
Trabajadores de la UAAAN 7.00 20%
Publico en general 8.50 10%
Mayoristas 5.00 70%

Fuente: Elaboracion propia.

La produccion diaria de leche del establo son 1,500 litros, la cual se calculé mediante un
promedio, la produccién mensual entre 30 dias. Este dato corresponde al afio 2010.

Cuadro 11. Ingresos del establo lechero por venta de leche bronca.

: o Ingresos | Ingresos IS
Tipo de Precio/litro | %del |, . 2 anuales
Litro/comprador | diarios | mensuales
comprador $) total ) ) $)

Trabajadores
de la UAAAN 7.0 20 300 2,100 63,000 766,500
Publicoen 8.5 10 150 1,275 38250 | 465,375
general
Mayoristas 5.0 70 1050 5,250 157,500 1,916250
total 8,625 258,750 | 3,148,125

Fuente: Elaboracion propia.
Los ingresos complementarios se refieren a ingresos como la venta de becerros y becerras de

leche y venta de vacas de desecho. Se le denomina ingresos complementarios por que no son los
ingresos principales, como lo es la venta de leche.

Cuadro 12. Ingresos anuales complementarios del establo lechero.

Concepto Precio ($) Cantidad Total ($)
Becerros de leche 2,000 38 76,000.00
Becerras de leche 1,800 30 54,000.00
Vacas de desecho 4,000 8 32,000.00
Total 162,000.00

Fuente: Elaboracién propia.
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En el siguiente cuadro se concentran los ingresos totales anuales que recibe el establo lechero de
la universidad, por concepto de venta de leche e ingresos complementarios (venta de becerros y
becerras de leche y vacas de desecho).

Cuadro 13. Ingresos Totales.

Concepto Ingresos ($)
Venta de Leche 3,148,125.00
Venta de becerros de leche 76,000.00
Venta de becerras de leche 54,000.00
Venta de vacas de desecho 32,000.00
Total 3,310,125.00

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Relacion ingreso-costo.

El concepto ingreso hace referencia a las cantidades que recibe una empresa por la venta de sus
productos o servicios y los costos son el valor monetario de los consumos de factores que supone
el ejercicio de una actividad econdmica destinada a la produccion de un bien o servicio. La
relacién ingreso-costo consiste en confrontar los ingresos y los costos en su valor actual, para
determinar si la empresa esta operando con pérdidas o ganancias.

Cuadro 14. Relacion ingreso-costo.

Concepto Importe
Ingresos totales $3,310,125.00
Egresos totales $ 3,416,165.70
Beneficio o pérdida - ($106,040.70)

Fuente: Elaboracion propia.

Después de haber analizado los aspectos mas importantes como la infraestructura del establo, la
composicion del hato, el proceso de ordefia, la alimentacion, los métodos de reproduccion
podemos concluir diciendo que el manejo técnico y la administracion del establo no son los
correctos y esto se refleja en la relacion ingreso-costo que muestra que la unidad productiva opera
con pérdidas de $ 106,040.70 pesos anuales.

El deficiente manejo del hato lechero y las instalaciones obsoletas, se traducen en un bajo
rendimiento productivo con un promedio de produccién de apenas 14.8 litros por unidad animal
en promedio diario. El costo de produccién por litro de leche es de $ 6.99 y el ingreso promedio
que se genera por la misma unidad es de $ 5.83, lo que genera una pérdida de $ 1.16, lo que es
inadmisible en una unidad manejada por expertos.

La unidad productiva se ha mantenido al margen de los procesos de transformacion que agreguen
valor a su produccién primaria. Aunque desde hace décadas ha existido el interés de darle valor
agregado a la leche, participando en un eslabdén méas de esta cadena productiva, hasta ahora no se
ha podido concretizar este propoésito. Los intentos han sido muchos, el Gltimo proyecto se
formuld en el afio de 2003, pero por carencia de financiamiento no fue posible ponerlo en
practica.
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El problema es, que actualmente la leche fria que se obtiene del establo se comercializa la mayor
parte a empresas que si le dan un valor agregado y a pequefios procesadores lacteos y no se ha
querido dar ese paso mas en la cadena productiva. Y esto se debe a diferentes causas entre las que
podemos mencionar, las siguientes: que aunque se tiene un Departamento de Tecnologia de
Alimentos no se cuenta con equipo y personal especializado en l&cteos para realizar la
transformacion del producto y aunque se ha intentado establecer la planta de pasteurizacion, no se
ha logrado concretar dicho proyecto.

En este caso tenemos que el producto que es la leche fria que se obtiene en el establo se
comercializa a un precio bajo y si tomamos en cuenta que contamos en nuestra Universidad con
un comedor que compra este producto pero un precio mucho més elevado. El establo no
reproduce su propio alimento todo lo tienen que comprar con los diversos proveedores, y si a esto
le agregamos que el establo de la universidad mas que ser una empresa tiene funciones
académicas, es un reto doble hacer que sea rentable.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO.

El objetivo de este capitulo, es sustentar los principales conceptos e indicadores tedricos
relacionados a la tematica de investigacion, para una mejor comprension y analisis de los demas
capitulos. Todo lo que en ellos se diga tiene que estar sustentado tedricamente.

1. Produccién de leche.

La leche es el producto obtenido del ordefio de las hembras mamiferas de distintas especies sanas
y bien alimentadas. Se puede considerar como uno de los alimentos mas completos que existen,
ya que contiene proteinas, hidratos de carbono, grasas, vitaminas y sales minerales de alto valor
bioldgico, hasta el punto de constituir el Gnico alimento que consumimos durante una etapa muy
importante de nuestra vida.

1.1 Produccidn de leche en México y la industria lechera.

La produccién de leche en nuestro pais se desarrolla en condiciones muy heterogéneas, para
afirmar esto debemos considerar varios aspectos, tales como: La tecnologia, el nivel
socioecondmico, la localizacion de las unidades de produccion y las condiciones climatologicas,
es por esto que en cada region del pais, las unidades de produccion adquieren caracteristicas
particulares. La leche natural se define como, el producto obtenido higiénicamente del ordefio
regular y completo, puede proceder de una o varias vacas y resulta de uno o méas ordefios. Y esta
compuesta en su mayoria de agua, proteinas, grasa, lactosa, vitaminas y minerales.

La leche de bovino es uno de los alimentos mas consumidos en México debido a su riqueza de
nutrientes y a sus maltiples productos que se derivan de ella, por esta razén los gobiernos le dan
prioridad dentro del fomento de las politicas publicas con el objetivo de incentivar y hacer mas
productiva y competitiva la actividad, sin dejar de lado su relevancia a nivel nacional, pues juega
un papel importante dentro de la economia tanto para el sector primario como para la industria o
en el proceso de transformacion.

El sistema lechero mexicano no es homogéneo, es decir, las unidades productivas no son iguales
en cuanto a tecnologia, nimero de vientres, técnicas y procedimientos reproductivos utilizados,
calidad de los forrajes y de la alimentacion para los animales; asi como mecanismos de
comercializacion y de aprovechamiento de los recursos disponibles. Si bien, existen establos mas
grandes y modernos, encontramos también unidades productivas pequefias, con un nivel de
tecnificacidbn menor, cuyas ganancias estan en funcién de la cantidad de animales y no en
términos de productividad. Existen también unidades explotadas de manera familiar, con menor
desarrollo tecnoldgico; un bajo nimero de vientres en explotacidn, utilizando tecnologia y
procedimientos productivos atrasados como la ordefia manual y se basan en el uso de forrajes de
menor calidad; con presencia de componentes tecnoldgicos promovidos por instituciones
gubernamentales, y sus instalaciones son rusticas.
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En el pais se identifica de forma general cuatro sistemas: el especializado, el semi-especializado,
el de doble proposito y el familiar. De los cuales por su volumen de produccion el sistema

especializado es el mas importante y cuyas caracteristicas son:

» Especializado. Caracterizado por contar con ganado especializado para la produccion de
leche, principalmente de las razas Holstein y en menor medida de las razas Pardo Suizo y
Jersey, estos sistemas cuentan con tecnologia altamente especializada, el manejo del
ganado es predominantemente estabulado y la dieta se basa en forrajes de corte y
alimentos balanceados. La ordefia es mecanizada y la produccion se destina
principalmente a las plantas pasteurizadoras y transformadoras.

» Semiespecializado. Aun cuando predomina el ganado de las razas Holstein y Pardo Suizo
no se llega a los niveles de produccién del sistema anterior. EI ganado se mantiene en
condiciones de semiestabulacion que se desarrolla en pequefias extensiones de terreno, la
ordefia puede ser manual o mecanizada, en ordefiadoras individuales o de pocas unidades,
mantiene un nivel medio de tecnologia y en ocasiones se cuenta con algunos sistemas de
enfriamiento aunque no es lo comun.

» Doble Propdésito. Dentro de este sistema predominan las razas Cebuinas y sus cruzas, en
este sistema el ganado sirve para la produccion de carne y leche. EI manejo del ganado se
da en forma extensiva, confinandose a los corrales solo durante la noche, su alimentacion
se basa en pastoreo y con un minimo de complementos en alimentos balanceados. La
ordefia generalmente es manual.

» Familiar o de traspatio. Esta actividad se limita a pequefias extensiones de terreno, cuando
se ubican cerca de la vivienda se denomina de traspatio. Las razas varian desde Holstein y
Suizo Americano y sus cruzas, la alimentacion se basa en el pastoreo o en el suministro de
forrajes y esquilmos provenientes de los que se producen en la misma granja.

La produccion de leche en nuestro pais se concentra en 10 entidades como lo podemos observar
en la siguiente gréafica, siendo Jalisco el estado que ocupa el primer lugar en produccién seguido

de Coahuila, Durando y Chihuahua.

Grafica 1. Participacion promedio por estado de leche de bovino.
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Respecto al aumento de la produccion por entidad comparando los lapsos enero- julio 2009 y
2010, el SIAP reporta que Jalisco tuvo un repunte de 1.3 %, Chihuahua 5.5%, Durango 5.1% y
puebla 5.6%.

Un problema que presenta la produccion de leche en México son los picos de produccion en
épocas de lluvia, con esto se provoca una sobre oferta y una caida drastica de precios al
productor. Al hablar de la produccion de leche, también tenemos que mencionar cuales son las
razas reconocidas como las mayores productoras, para el caso de México se han introducido tres
razas con resultado excelentes.

1.2 Razas lecheras

La primera raza es la Holstein y una caracteristica peculiar es su color blanco manchado de
negro, pero en ocasiones se observan ejemplares con manchas rojas, el peso promedio que logran
alcanzar las hembras fluctta entre los 550 y 600 kg. Esta raza es una de las mejores productoras
de leche, pero el contenido de la grasa butirica en la leche no es muy alto, los animales de raza
pura no soportan bien los climas tropicales, por esta razon en México podemos localizar esta raza
en el norte del pais, 0 en otros casos es muy comun que se dé una mezcla de razas Holstein con
Cebu, el resultado es una raza mucho mas resistente con una mayor produccion de leche.

La segunda es la raza Suiza que es originaria de Suiza, en la actualidad existen dos
clasificaciones, el suizo europeo y el suizo americano. El primero es mas rustico, el segundo fue
especializado para la produccion de leche. Las vacas suizas adultas alcanzan un peso que fluctla
entre 600 a 800 kg. Su caracteristicas es que tienen el pelaje de color pardo oscuro a claro, el
ganado suizo es rustico y muy apto para el pastoreo.

La tercera raza es la Jersey originaria de la isla de Jersey, esta raza es de las mas pequefias, sin
embargo son grandes productoras de leche y de alto contenido de grasa butirica. La coloracién de
esta ganado varia desde el café sumamente claro hasta el caoba oscuro. Las vacas adulta pesan en
promedio 430 kg y tiene una altura de 1.20 m.

Una vez descritas la razas que se explotan en los establos lecheros, tenemos que mencionar
cuales son los indicadores que se consideran para medir la eficiencia productiva del hato en un
establo. Por ello, para medir la eficiencia de un hato lechero, es necesario utilizar ciertas medidas
0 pardmetros ideales y compararlos con los que se obtengan de analizar los registros del establo y
asi poder conocer cuél es la situacion. Estos factores deben valorarse periddicamente para
detectar problemas y errores que tienden a reducir la eficiencia reproductiva y productiva.

Entre los principales parametros que se deben considerar para evaluar la eficiencia del hato
tenemos: Intervalos entre partos 365 dias, Periodo abierto 85 dias, Produccion diaria promedio de
las vacas o bien, produccion durante 305 dias en 2 ordefios diarios, Fertilidad o porcentaje de
concepcion; 2 servicios por vaca prefiada, Porcentaje de desecho anual.

Se entiende por intervalo entre partos como el tiempo transcurrido entre un parto y otro; siendo el
ideal 365 dias. Este parametro o medida es el resultado final y el mas importante de la evaluacién
reproductiva. A mayor duracion del periodo entre un parto y otro, indica la existencia de un
programa reproductivo deficiente.

22



Ahora un periodo abierto es el tiempo que transcurre desde que el animal pare, hasta que el
animal queda prefiado; el tiempo deseado debe de ser de 85 dias.

Produccidn es la cantidad de leche que nos da la vaca en 2 ordefios diarios. La produccion puede
expresarse de varias maneras; como el promedio de todas las vacas, incluyendo vacas secas o0 en
descanso; o bien, produccién de vacas en linea de ordefio, en este caso no se incluyen vacas
secas.

Fertilidad es el numero de pajillas o servicios que se utilizan para que una hembra quede prefiada
0 gestante, el parametro ideal es de 2 servicios por vaca prefiada. La formula a utilizar para
determinar fertilidades es la siguiente:

. N° de vacas prefadas
% de fertilidad = N° de servicios X100

El porcentaje de desecho anual es el numero o porcentaje de vacas que se venden al rastro en
relacion al nimero total de adultas durante el afio. EI desecho es necesario por causas voluntarias
e involuntarias como: Mastitis, trastornos en la reproduccion, animales viejos o con ciertos
defectos, baja produccién y seleccion que realice el propio productor a su criterio; sumando las
causas, se puede llegar hasta un porcentaje elevado pero definitivamente muy beneficioso cuando
se basa en datos y registros confiables y con buen criterio. Habiendo definido qué factores se
consideran de importancia para ver si la produccion del establo es éptima, vamos a describir 1o
que es la produccién.

1.3 Produccién lechera.

Los registros de produccion lechera constituyen una herramienta muy valiosa para evaluar varios
aspectos de la explotacion lechera, como cambios nutricionales, manejo de las vacas (primerizas
y frescas), lotes de produccion, crianza de remplazos, etc.

Es sabido que las vacas aumentan su produccion conforme avanzan en sus partos. Es asi que las
vacas de segundo parto producen mas que las de primer parto, y las vacas de tercer parto
producen méas que las de segundo parto, y las adultas un poco mas que las de tercer parto. Los
porcentajes de incremento en la produccion pueden variar de un establo a otro, de una cuenca
lechera a otra, de un nivel de produccion a otro, de una calidad genética a otra, pero lo que es un
hecho cierto e incuestionable, que la produccion aumenta conforme aumentan los partos.

Normalmente las vacas se agrupan en 1 parto, 2 partos y 3 partos (adultas) para este analisis.
Donde mayor variacion existe es en el salto de la produccion del primer al segundo parto. Las
cifras encontradas en la revisién de literatura, los promedios de diferencias porcentuales en la
produccion de leche, para establos bien manejados. Asimismo, que la curva de produccion tipica
cae paulatinamente después de alcanzar el pico de produccion. La caida en la curva de
produccion varia también en funcion del nimero de lactacion. La caida de la curva de lactacion,
en conjuncién con el promedio de dias en lactacién del hato, puede afectar los ingresos del
establo, por eso es un factor de suma importancia.

Los dias en lactacion de un establo estan determinados por el intervalo entre partos. Este
comienza con el parto, la cual durante los primeros cinco o seis dias da leche con calostro,
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motivo por el cual esta leche no es utilizada para la produccion lechera diaria, el periodo de
lactacion dura en promedio 305 dias. Considerando el periodo seco de 60 dias para que la vaca
se recupere del periodo de ordefia, antes del siguiente parto.

1.4 Edad al primer parto.

Est4 ampliamente demostrado que la edad 6ptima para el primer parto es a los 24 meses de edad.
Sabemos que para lograr que una vaquilla llegue al parto con suficiente talla y peso a los 2 afios
hay que criarla bien. Muchos productores fallan en este aspecto porque toman la crianza de la
recria como si fuera un gasto, cuando es totalmente lo contrario: es una inversion, y de las
mejores que podemos hacer. Estamos criando nuestra vaca del futuro, la que remplazard a
nuestras vacas viejas cuando se vayan al sacrificio. Es mas, no criar bien a la recria significa
desperdiciar el avance genético porque las vaquillas no estardn en condiciones de demostrar su
potencial genético. Ademas de desperdiciar vida productiva futura por un primer parto atrasado,
el hecho de mantener mas tiempo del necesario a las vaquillas antes de parir significa una carga
econdmica inutil para el establo.

1.5 Alimentacion.

Para efectos de hacer evaluaciones en las respuestas de las vacas a su alimentacion es
fundamental registrar fielmente el consumo de materia seca' de los grupos de vacas. Todas las
mediciones y comparaciones en este aspecto estan referidas al consumo de materia seca. Sefialar
el consumo de una vaca en materia fresca no nos sirve para nada, a no ser que indiqguemos con
certeza el contenido de humedad de la racién. Algunas pautas se indican a continuacion:

e Por cada Kg de consumo adicional de materia seca (por encima del consumo normal), la
produccién de leche puede incrementarse en 2 Kg.

e Los primeros 5 a 6 Kg de materia seca consumidos por las vacas Holstein son destinados
a cubrir sus requerimientos de mantenimiento (10 Mcal de energia neta). Restando 6 Kg
de materia seca al total de materia seca consumida por la vaca, nos da un calculo de la
energia disponible para la produccion de leche. Multiplicando esta materia seca
remanente por 2 nos da un estimado del potencial para la produccién de leche.

o Dividiendo los Kg de leche (3.5% de grasa) de una vaca Holstein por los Kg de materia
seca gque consume, es una medida de la eficiencia de la conversién alimenticia. Una
conversion alimenticia mayor a 1.5 es excelente (por ejemplo, 36 Kg de leche divididos
entre 24 Kg de MS = 1.5). Una conversion alimenticia por debajo de 1.3 debe ser revisada
(o la produccion de leche es muy baja, o las vacas estan comiendo mucho, o ambas
cosas).

La produccion de leche con vacas de buena calidad con una buena alimentacion y sanas
proporciona bienestar econémico. La leche ademas de ser un alimento de gran calidad, se puede
transformar en otros productos alimenticios que se pueden comercializar. Por tal razon si
hablamos de la produccion de leche en México, estamos obligados a describir de una manera mas
particular la industria lechera en el pais. Ya que forma parte de la cadena productiva, que esta
integrada por produccion primaria, produccion industrial y la comercializacion.

! Materia Seca. Es la unidad de medicion de la ingesta de alimentos en los animales y se refiere a la cantidad de
alimento menos el agua contenida en dicho alimento.
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Figura 3. Cadena productiva de la leche.
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Fuente: Grafica tomada del estudio, estrategias para aumentar la competitividad de la cadena productiva en
Meéxico, que elabora FIRCO y ANGLAC.

Como se observa en la figura anterior el primer eslabon de la cadena productiva del sector
lechero es la produccion primaria, en este caso 1o que nos interesa es el segundo eslabon que es
la produccidn industrial, que esta integrada de una logistica de entrada, seguida de un proceso de
elaboracion y una logistica de salida, en esta Gltima salen todos los productos derivados de la
leche que pueden obtenerse. En México se cuenta con 70 mil empresas dedicadas a la industria
lechera, estas empresas generan 400 mil empleos permanentes, y todo esto se ha visto amenazado
al romper la cadena productiva, por la liberacion del mercado.

Hasta el momento hemos desarrollado los puntos importantes sobre la produccién de leche, ahora
nos enfocaremos a explicar los procesos que tiene que realizar la industria para el proceso de
transformacion de la leche. Todo esto desde un disefio de una planta de pasteurizacion y
envasado.

2. Proceso de pasteurizacion.

La pasteurizacion es la operacién a la que se someten determinados productos alimenticios para
destruir por accién del calor los microorganismos patégenos y la mayoria de los gérmenes
restantes, con fines higiénicos o de conservacion, preservando al maximo las caracteristicas
fisicas, bioquimicas y organolépticas del producto. El proceso de pasteurizacion incluye una serie
de paso que a continuacion se describen:

2.1. Muestreo de la leche del tanque de almacenamiento.

Describiendo el proceso, la primera actividad es muestrear leche del que se tomaréa suministro, y
determinar cantidad de grasa y proteina y compararlo con la categoria que se envasara, puede
faltar o sobrar grasa, entonces hay que estandarizarla, esto es adicionar o retirar grasa, esto puede
hacerse calculando y mezclando volimenes de leche descremada y completa, adicionando crema
butirica (grasa de leche) o descremando directamente la porcidn necesaria.
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2.2. Homogeneizar.

Homogenizar, significa que la leche se hace pasar por un equipo llamado homogeneizador, que
consiste en émbolos que generaran presion al paso de determinado volumen de leche y el efecto
sera que las particulas o grumos de grasa se fragmentaran en un tamafio conveniente y de manera
uniforme, para que no se separen de la emulsion y cuando abrimos el envase y vertemos a nuestro
vaso, aparece como un liquido perfectamente homogeéneo.

2.3. Pasteurizacion.

El proceso de pasteurizacion fue llamado asi luego que Luis Pasteur descubriera que organismos
contaminantes podian ser inactivados en el vino aplicando temperaturas inferiores a la de
ebullicidn. EI proceso se aplico después, teniéndose entonces la operacion mas importante de la
leche. Y puede definirse como el tratamiento de las particulas de leche o productos lacteos a una
temperatura y tiempo especificos sin permitir la contaminacion del producto durante el
tratamiento térmico.?
Se puede analizar desde dos perspectivas:
e En cuanto a la salud publica - hacer que la leche y productos lacteos sean seguros para el
consumo humano por destruccion de todos los microorganismos patdgenos.
e Aspectos de calidad - para mejorar la calidad de la leche y productos lacteos. La
pasteurizacion destruye algunas enzimas indeseables y muchas bacterias contaminantes.
La vida Util en estante puede ser hasta 16 dias, permaneciendo en refrigeracion.

La pasteurizacion es un proceso que consiste en elevar la temperatura a 72°C, con un tiempo de
sostenimiento de 15 segundos y su efecto es destruir todos los microorganismos que mueren a
esa temperatura, pero sobre todo los patdgenos que es conocido mueren a los 56°C. A través de
intercambiadores de calor, que en este caso se componen de multiples placas metélicas onduladas
0 con nerviaciones, rectangulares o circulares de disposicion generalmente vertical, unidas entre
si por juntas de goma y dispuestas en un bastidor, cuyo constituye a veces un reservorio de agua
caliente. El espacio que separa cada dos placas consecutivas (de unos 3 0 4 mm) es recorrido por
la leche; el elemento calefactor, agua o vapor a baja presion, circula a contracorriente por los
espacios paralelos inmediatos.

2.3.1 Método continuo.

Este método es el empleado en los liquidos: leche, zumos de fruta, cerveza, etc. Por regla general
es la mas conveniente ya que expone al alimento a altas temperaturas durante un periodo breve de
tiempo y ademas la industria necesita poco equipamiento para poder realizarla, reduciendo de
esta manera los costes de mantenimiento de equipos. Entre las desventajas esta la necesidad de
personal altamente cualificado capaz de realizar controles intensos sobre la produccion. Existen
dos métodos distintos bajo la categoria de pasteurizacion HTST: en "batch" y en "flujo continuo".
* En el proceso "batch” (denominado también como Vat Pasteurization o Pasteurizacion
Vat) una gran cantidad de leche se calienta en un recipiente estanco (Autoclave) a una
temperatura que llega de 63 °C a 68°C durante un intervalo de 30 minutos, seguido

> Disponible en: http://www.fortunecity.com/littleitaly/siena/600/pasteur.htm
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inmediatamente de un enfriamiento a 4 °C para evitar la proliferacion de los
microorganismaos.

* En el proceso de flujo continuo, la leche se mantiene entre dos placas de metal o también
denominado intercambiador de calor a placas (PHE) o bien un intercambiador de calor de
forma tubular.

El tratamiento de calor se lleva a cabo utilizando ya bien un intercambiador de calor a placas
(PHE) o un intercambiador de calor tubular. El intercambiador a placas consiste de una pila de
placas de acero inoxidable corrugado prensada dentro de un marco. Hay varios patrones de flujo
que pueden ser utilizados. Se utilizan empaques para definir las fronteras de los canales y evitar
fugas. El medio de calentamiento es normalmente vapor o agua caliente. Los intercambiadores de
calor tubulares se utilizan cuando los fluidos contienen particulas que bloquearian los canales de
un intercambiador de calor a placas.

2.3.2 Vision general del sistema de pasteurizacion HTST de leche.

Leche cruda fria a 4° C se encuentra en un tanque balanza (se encuentra constantemente
nivelado) y es impulsada a la seccién de regeneracion del pasteurizador. Donde se calienta a
aproximadamente de 57° C a 68° C, por calor transferido por leche que ya ha sido pasteurizada,
que fluye en direccién contraria al de la leche cruda, por la otra pared de las placas de acero
inoxidable. La leche es impulsada por una bomba de desplazamiento positivo en todo el sistema.
Luego de pasar la leche por la seccion de recuperacién de calor, es forzada a pasa a través de
seccion de calentamiento con agua caliente, para alcanzar una temperatura por lo menos de 72°
C. La leche, a la temperatura de pasteurizacion y bajo presion, atraviesa el tubo de sostenimiento
donde permanece por lo menos 16 segundos. La velocidad méaxima es controlada por la velocidad
de la bomba, diametro y longitud del tubo de sostenimiento, y superficie de friccion. La leche
pasteurizada se enfria transfiriendo calor a leche cruda, para completar el enfriamiento a 4° C se
utiliza agua helada.

Por tanto la produccién lechera en México junto con la industria de la leche son una de las
actividades que mas benefician al pais, brindando empleo a varios miles de personas, ya sea en la
obtencion primaria o en el proceso de transformacidn, pero todo esto se ha visto amenazado con
la liberacion del mercado, ya que nuestros productores no pueden competir en el mercado
mundial. Entonces hay que reconsiderar y darle el impulso necesario a la actividad lechera siga
siendo una actividad competitiva y pueda contribuir en una mayor cantidad al crecimiento
econdmico del pais y para cada vez sean mas los productores que puedan mejorar su nivel de
vida.

2.4. Enfriamiento.

Inmediatamente después del calentamiento, la leche se refrigera protegida de la atmdsfera en
refrigeradores tubulares o de placas cuyo fundamento es el mismo al de los pasteurizadores, ya
que la Unica variacion, consiste en la sustitucion del agua caliente por un fluido refrigerante.
Como dato adicional la limpieza tanto de los pasteurizadores como de los refrigerantes se limpia
en circuito cerrado con ayuda de algunos detergentes especiales, que ademas evitan la formacion
de piedra de leche y enjuagues con sanitizantes como yodo.
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2.5. Envasado.

Para dar paso al envasado la leche ya pasteurizada y fria se vierte en un tanque perfectamente
desinfectado, para almacenar suficiente producto y balancear el abasto a las envasadoras. El
envasado de la leche y productos lacteos se realiza generalmente en envases parcialmente
formados en los propios equipos de envasado, donde previamente son esterilizados. En la cadena
se llenan y se cierran herméticamente. Todas estas fases se realizan mecanicamente en continuo.
La contaminacion de la leche o productos lacteos durante esta etapa puede ocurrir por alguna de
las siguientes causas:

e Los equipos no funcionan correctamente.

e Lalinea de llenado no esté limpia y desinfectada.

e Los operadores no manipulan siguiendo las normas higiénicas.

e El ambiente de la sala de envasado tiene demasiada carga microbiana.

El operador de la zona de envasado debe vigilar la produccion para detectar anomalias en los
envases: abombamientos, abolladuras, falta de hermeticidad y eliminarlos de la cadena. Por
supuesto debe actuar segin buenas practicas de manipulacion.

2.5.1 Proceso de envasado.

La serie DNS esta disefiada para pequefias empresas que buscan optimizar su proceso productivo
mediante equipos practicos y sencillos, que logren hacer eficiente el proceso productivo de
pequefios lotes de envasado de productos liquidos.

La tecnologia de este equipo esta basada en boquillas de llenado por niveles, las cuales circulan el
exceso del producto y espuma al tanque de balance. Los principales productos que se pueden
envasar en este equipo son:

e Agua, jugos y bebidas.

e Salsas liquidas.

e Detergentes y limpiadores ligeros.
Cuenta con dos o cuatro boquillas y el operador solo requiere colocar los envases para comenzar
el llenado, el cual se realiza por gravedad, cuenta con un transportador pasivo, el cual facilita el
manejo de los envases y en caso de accidente, capta derrames del producto en una charola
equipada con drenaje. A este equipo se le puede agregar un enjuagador de envase, y/o un
enroscador manual.

3. Elaboracion de derivado lacteos.

De la leche se obtiene productos alimenticios, la cual sufre un proceso de transformacion;
ademas, de la adicion de aditivos y otros insumos; por ejemplo, yogur, queso, crema,
mantequilla, dulces, helados y otros. Para este caso se describen los productos a obtener:

3.1. Queso Panela.

El procedimiento para la preparacion de queso panela es el siguiente:
1. Se emplea leche con acidez de 0.15 - 0.17%.

2. Pasteurizar a 65° C por 30 min.

3. Enfriar a temperatura de coagulacion (35° - 40° C)
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Adicionar por cada 100 litros de leche:
-- 35 ml (CaCl,) al 50%
-- 35 ml de cuajo
Permitir la coagulacion por 30 min.
Corte de cuajado con liras horizontales y verticales (limpias)
Primer reposo, 5 min.
Primera agitacion lenta, 10 min.
Segundo reposo, 5 min.

. Segunda agitacién, 10 min.

Tercer reposo de 5 min.

Desuerado total por separacion.

Salado 0.3 - 0.5% del total de la leche.

Moldeado en moldes cilindricos cubiertos con manta de cielo.
Prensado medio (15 kg/kg queso) 12 - 24 horas.

Desmoldado y recorte de bordes.

Conservacion por refrigeracion.

Rendimiento 10 - 11%.

3.2. Queso Chihuahua.

El procedimiento para elaborar el queso es el siguiente:

Prueba de alcohol negativa.
Estandarizar la leche a 3.2 - 3.3% de grasa.
Acidez optima 0.16% (16° Dornic).
Pasteurizar 65° C por 30 min.
Enfriar a temperatura de coagulacion (35° C).
Adicionar por cada 100 Its de leche:
e 15grs de KNO;
e 35 ml de CaCl;
e 1-2% de Cultivo léctico (0.70 - 0.90% acidez)
. 35 ml de cuajo.
Coagular, tiempo aproximado 30 min.
8. Tratamiento de la cuajada:
e Cortes con liras horizontales y verticales
-- Primer reposo 10 minutos
-- Primer batido lento de 45'con incremento de temperatura a razén de
1°C /5 min. Hasta 42 — 43° C.
-- Segundo reposo 10 min.
-- Desuerar el 80% en relacion a la cantidad de leche.
9. Salar uniformemente (400 grs. sal / 100 lIts leche).
10. Moldear en moldes cilindricos higienizados
11. Prensado.
12. Primer volteo a los 30'.
13. Segundo volteo a 12 hrs.
14. Maduracion (30 dias 8 -12° C), volteo diario.
15. Encerar o para afinar a media maduracion. 16.- Rendimiento 8 - 10%
16. Conservacion
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3.3. Yogurt con sabor de frutas.

1.- Prueba de alcohol negativa.

2.- Leche libre de inhibidores

3.- Pasteurizar la leche a 85 — 90° C por 30 min.

4.- Enfriar leche a 40° C.

5.- Agregar 3% de leche en polvo 0 0.3% de grenetina (la grenetina debe ser previamente disuelta
en leche caliente)

6.- Adicionar 3 - 5% de fermento fresco.

7.- Mezclar perfectamente y tapar los recipientes.

8.- Incubar a 35 —45° C por 3 - 6 hrs. (acidez de 0.70%)

9.- Refrigerar al menos 4 horas.

Para la preparacion de yogurt con sabor se continGa a partir del paso anterior.

10.- Se colocan en un recipiente partes iguales de agua y azUcar, se calienta la mezcla hasta que
hierva por 15 - 20 min.

11.- Se adiciona una cantidad (igual al azlcar) de fruta picada en trozos pequefios. Se agita
lentamente, permitir la ebullicion por 10 - 45 min. (el tiempo depende de la suavidad, madurez y
tipo de fruta).

12.- Se enfria la base (mermelada) para el yogurt.

13.- Al yogurt natural (paso No. 9) se le agrega el 20 - 30% de la base de sabor preparada.

14.- Agitar perfectamente.

15.- Refrigerar

En este capitulo se describid la parte tedrica del proyecto, con la finalidad de tener un respaldo de
los demas capitulos, todo lo que se diga en la teoria tendrd que comprobarse en la préctica,
concluimos que este capitulo es de suma importancia para el proyecto debido, que es la parte
que ya esta escrita y partimos de esto para darle un plus a todo lo que ya se ha escrito, en este
caso, todo este apartado hace referencia a lo que respecta a la produccién de leche, su
importancia en México, las principales razas productoras, la industria lactea y las referencias
tedricas del proceso de pasteurizacién y envasado.
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CAPITULO 11l
DISENO DE LA PLANTA INDUSTRIALIZADORA DE LACTEOS.

La leche cruda es un producto con una gran cantidad de sustancias nutritivas, por su condicién
puede constituir un medio para el desarrollo de microorganismos, razon por la cual y de acuerdo
a la NORMA Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios. Leche, formula
lactea, producto lacteo, en su apartado 6 sobre especificaciones sanitarias, establece que la leche,
que se comercialice para consumo humano o que se emplee como materia prima para la
elaboracion de productos lacteos debe cumplir con lo siguiente:

e No presentar materias extrafias, conservadores ni sustancias neutralizantes.

e No coagular por ebullicion.

e Presentar prueba de alcohol al 68% negativa (S6lo para leche de bovino).

e Presentar prueba de inhibidores bacterianos negativos; detectados por métodos

fisicoquimicos.

Debe someterse a un tratamiento térmico con un tiempo y temperatura determinados que
garantice su inocuidad, independientemente del uso que se le dé posteriormente. Los tratamientos
térmicos a los que se someta la leche, formula lactea o producto lacteo combinado para su
comercializacion, o antes de su uso como materia prima para el caso de la leche, pueden ser:
ebullicidn, pasteurizacion, ultrapasteurizacion, esterilizacion o deshidratacion.

La pasteurizacion, es el proceso térmico realizado a liquidos (generalmente alimentos) con el
objeto de reducir los agentes patdgenos que puedan contener. En el siguiente cuadro se
mencionan las temperaturas y los tiempos necesarios para los distintos casos de pasteurizacion
ya sean en forma lenta, répida o para el proceso de ultrapasteurizacion.

Cuadro 15. Temperaturas y tiempos para tratamiento térmico de la leche, formula lactea o
producto combinado.

Tratamiento Temperatura y tiempo*

Lenta 63°C / 30 min.

Pasteurizacion Rapida 72°C / 15 seg.

Ultrapasteurizacion o
esterilizacion

135°C a 149°C /2 a 8 seg.

*Puede emplearse alguna otra relacion de tiempo-temperatura que sea equivalente para la destruccion de los
microorganismos patégenos.
Fuente: Elaboracién propia, con base a la NOM 243 SSA.

De la leche liquida podemos obtener derivados como: quesos, mantequilla, yogurt, dulces, entre
otros. El Queso, es un alimento por lo general solido, que elabora a partir de la leche cuajada de
vaca, cabra, oveja, etc. La leche es inducida a cuajarse usando cuajo industrial. EI Yogurt es un
producto lacteo fermentado, levemente &cido, de cultivo semisolido que es producido por
homogeneizacion y pasteurizacion; que son los principales productos contemplados en esta
propuesta.
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La presente propuesta se justifica porque atiende diferentes requerimientos institucionales, en
primer lugar en la Universidad se cuenta con un establo lechero, que produce una cantidad
considerable de leche bronca, que puede satisfacer la demanda de leche liquida y derivados
lacteos que requiere el comedor estudiantil, también es una oportunidad para realizar practicas
relacionadas con la carrera de ingenieria y tecnologia de alimentos.

El objetivo de este capitulo es determinar la viabilidad técnica y econdmica del proyecto de la
planta de lacteos, para tomar la decisién de promoverlo ante las instancias correspondientes y
hacerlo realidad; por lo anterior se ha estructurado en tres apartados, primero se describe el
proceso productivo técnicamente, seguido del analisis de mercado y al final la propuesta
econdmica.

1. Localizacién, Tamafio y Sistema de Pasteurizacion.

La planta procesadora de lacteos se ubicara a una distancia de 30 metros de la sala de tanques de
enfriamiento del establo; en el area delimitada para el establo que es de 7.6 ha. Lo anterior
facilitaria la continuidad del proceso, pasando el lacteo de los tanques de enfriamiento, a traves
de tuberia de acero inoxidable de 1.5”, al tanque de recepcion en el que se realizaran las pruebas
de laboratorio. Con esto se evitaria un manejo exterior del producto por otro medio y a
distancias mayores.

Figura 4. Localizacion de la planta.
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Fuente: Elaboracién propia

La determinacion del tamafio de la planta esta en funcion de la capacidad instalada del establo, y
contemplando un crecimiento planeado en el mediano plazo, para ello se consideraron las
variables méas importantes que son: la demanda y la disponibilidad de materia prima, por tanto
nuestra planta transformara diariamente un promedio de 1,500 litros de leche. EI modelo esta
determinado con base en el tamafio de la procesadora, que tiene una capacidad de 4,000 litros
por turno de ocho horas, ya que la tecnologia requerida esta en funcion de la capacidad de
transformacion de la misma.
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2. Propuesta Técnica.

Del proceso tecnoldgico que se defina dependerd que se garantice las metas propuestas a
alcanzar. Por tanto, la tecnologia, procesos y escala de produccion determinan la capacidad
productiva de la empresa. Los procesos de transformacion considerados son: la pasteurizacion de
la leche como primer valor agregado y la produccion de derivados lacteos como queso y yogurt,
como segundo proceso de agregacion de valor.

2.1 Leche pasteurizada.

La pasteurizacion es una operacion de estabilizacion de alimentos que persigue la reduccion de
la poblacion de microorganismos presentes, para prolongar la vida util del alimento. Para este
caso el proceso de pasteurizacion usado serd el HTST (High Temperature, Short Time), con este
método se trabaja con temperaturas altas. Tipicamente se emplea una temperatura de por lo
menos 75° C durante 15 segundos, y para lograr una mayor duracién, se utiliza junto con otros
métodos de conservacion y envasado.

La planta transformadora de productos lacteos se equipara con los activos necesarios para hacerla
funcional, los que se describirdn posteriormente, mediante un proceso de control que garantice la
calidad de la produccién que se vera reflejada en los productos elaborados. La planta realizara las
actividades propuestas en tiempo y forma, el cual es razonable considerando que tenemos 365
dias al afio para realizar los servicios.

2.2 Disefio del proceso técnico de produccion.

Todo proceso de produccion es un sistema de acciones dindmicamente interrelacionadas
orientado a la transformacion de ciertos insumos, que tiene una entrada y una salida, con el
objetivo primario de incrementar su valor y satisfacer necesidades.

Figura 5. Diagrama de flujo Productivo.

Recepcion del

Clarificacion Estandarizacion Pasteurizacion
producto (leche)

Distribucion Almacenamiento Envasado
del producto

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3 Recepcion de leche cruda.

El proceso se inicia con la recepcion de la leche cruda proveniente del establo, esto se hara
mediante la conexion de un tubo de acero inoxidable 1.5” de la sala de tanques de enfriamiento
del establo, el cual se conectara con el tanque de recepcion de la planta procesadora de lacteos, a
una distancia de 30 m.

2.4 Proceso de clarificacion.

Consiste en aplicar sobre la leche una fuerza centrifuga para eliminar particulas mas densas,
como por ejemplo: células sométicas o particulas extrafias como suciedad o pelos que provienen
del procedimiento de ordefio. Debe hacerse al momento de la recepcidn antes del proceso de
estandarizacion, previo a la pasteurizacion. Es necesario que la leche quede libre de impurezas
que puedan ocasionar problemas de salud al momento de su consumo. Para este proceso se
contempldé una bomba centrifuga sanitaria C100 de 1 hp/110vca/60hz, mas un filtro en linea de 4
pulgadas por 45 cm de largo.

2.5 Estandarizacion de la leche.

La estandarizacion o homogenizacion de la leche consiste en manipular la misma, introduciendo
0 separando parte de sus componentes de modo que se adquiera finalmente una composicion
determinada. En este caso se hace con la finalidad de que la grasa de la misma, quede distribuida
de manera uniforme. Para esto se cotiz6 un Homogeneizador de 200 gal/h, Gaullin Burrel de dos
tapas, 1,800 libras de presion, forrado en acero inoxidable, motor trifasico de 15 hp/220 vca.

2.6 Pasteurizacion de la leche.

Como se menciond anteriormente el método a utilizar es HTST, empleado en los liquidos, por
regla general es el mas conveniente, ya que expone al alimento a altas temperaturas durante un
periodo breve de tiempo y ademas la industria necesita poco equipamiento para poder realizarla,
reduciendo de esta manera los costos de mantenimiento de equipos. Consiste en someter la leche
a una temperatura de 72° C durante un periodo de 15 segundos, seguido inmediatamente de un
enfriamiento a 4° C para evitar la proliferacion de los organismos.

Pasteurizador rapido (HTST) a placas de 500 a 1000 I/hr, de 4 secciones: compuesto por: 2
bombas centrifugas sanitarias de 1 hp, tanque de balance de 110 litros, tubo de retencién por 17
seg, valvula diversora de flujo de 3 vias, valvula reguladora de flujo en linea, sistema de
inyeccion de vapor automatica , tablero de control general con indicacion y control digital de
temperatura, graficador de 1 pluma, botoneras, intercambiador de 4 secciones, conexién clamp
en 1 1/2, todos estos componentes montados en un rack de ptr de 4" x 2" en acero inoxidable.

2.7 Proceso de envasado.
Para dar paso al envasado la leche ya pasteurizada y fria se vierte en un tanque perfectamente
desinfectado, para almacenar suficiente producto y balancear el abasto a las envasadoras, estas

conducen la leche hasta la valvulas llenadoras. Para este proceso se contemplé un equipo de
envasado para liquidos de 2 Its con capacidad de 400 Its por hora.
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2.8 Almacenamiento del producto.

Una vez que el lacteo ha sido procesado, se obtiene el producto terminado, este debe ser
almacenado para su conservacion mientras se distribuye y llega al consumidor final.
La leche pasteurizada deberia guardarse en envases desechables, en un cuarto frio aislado, a una
temperatura de 4° C o menor. Para esto se cuenta con equipos completos de refrigeracion para
cuarto frio con capacidad de 1.5 toneladas.

2.9 Distribucion del producto.

La leche pasteurizada, deben distribuirse en vehiculos refrigerados para evitar romper la cadena
de frio. Durante todo el proceso de distribucion de la leche, debe evitarse el inadecuado
tratamiento del producto, con apilamientos excesivos, golpes y sobrecargas, que pueden originar
roturas, rozamientos, pinchazos y reventones que provocan la pérdida de hermeticidad de los
envases. Para el proceso de distribucidon se cotiz6 un vehiculo de carga, equipado con caja
térmica y termoking con capacidad de carga de 1 tonelada.

3. Derivados lacteos.

Como ya sabemos hay muchos productos que se derivan de la leche entre los cuales estan los
siguientes:
e Queso. Este se obtiene a través de la coagulacion y solidificacion de la leche, este
producto aporta muchas vitaminas, minerales y proteinas de muy buena calidad.
e Yogurt. Este producto se obtiene por medio de coagulacion de la leche y por la
fermentacion bacteriana.

3.1 Queso panela.

El queso Panela es un queso fresco, suave y blanco de leche de vaca pasteurizada, no requiere
maduracion, se produce de cuajadas semidesueradas. Su composicion incluye un porcentaje
elevado de agua (hasta 58%) y por ello es altamente perecedero, de ahi que tenga que conservarse
bajo refrigeracion desde el momento de su elaboracion.

El procedimiento para la preparacion de queso panela es el siguiente:
e Seemplea leche con acidez de 0.15 - 0.17%.
e Pasteurizar (a 72°C / 15 seg.)
e Enfriar a temperatura de coagulacion (35° - 40°C).
e Adicionar por cada 100 litros de leche:
o 35 ml de cloruro de calcio (CaCl,) al 50%.
o 35 ml de cuajo industrial.
Permitir la coagulacion por 30 min.
Corte de cuajado con liras horizontales y verticales (limpias)
Primer reposo, 5 min.
Primera agitacion lenta, 10 min.
Segundo reposo, 5 min.
Segunda agitacién, 10 min.
Tercer reposo de 5 min.
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Desuerado total por separacion.

Salado 0.3 - 0.5% del total de la leche.

Moldeado en moldes cilindricos cubiertos con manta de cielo.
Prensado medio (15 kg/kg queso) 12 - 24 horas.

Desmoldado y recorte de bordes.

Conservacion por refrigeracion.

Rendimiento 10 - 11%.

Empaque y presentacion

3.2 Queso Chihuahua.

Producto que se obtiene a partir de leche pasteurizada entera de vaca sometida procesos de
coagulacion, cortado, desuerado, fermentado, salado, prensado y madurado durante un periodo
minimo de 7 dias a temperatura controlada y humedad de 45% .El procedimiento para elaborar
el queso es el siguiente:

Prueba de alcohol negativa.

Leche a 3.2 - 3.3% de grasa.

Acidez 6ptima 0.16% (16° Dornic).

Pasteurizar a 72°C / 15 seg.)

Enfriar a temperatura de coagulacién (35°C).

Adicionar por cada 100 Its de leche:

o 15 grs de Cloruro de potasio (KNO3)

o 35 ml de cloruro de calcio( CaCly)

o 1-2% de Cultivo lactico (0.70 - 0.90% acidez)

o 35 mlde cuajo.

Coagular, tiempo aproximado 30 min.

Tratamiento de la cuajada:

o Cortes con liras horizontales y verticales

o Primer reposo 10 minutos

o  Primer batido lento de 45'con incremento de temperatura a razén de 1°C / 5 min. Hasta
42 —43°C.

o Segundo reposo 10 min.

o Desuerar el 80% en relacion a la cantidad de leche.

Salar uniformemente (400 grs. sal / 100 Its leche).

Moldear en moldes cilindricos higienizados

Prensado.

Primer volteo a los 30'.

Segundo volteo a 12 hrs.

Maduracion (30 dias 8 -12°C), volteo diario.

Encerar o para afinar a media maduracion. 16.- Rendimiento 8 - 10%

Conservacion.

Empaque y presentacion
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3.3 Yogurt

El yogurt es un producto lacteo obtenido mediante la fermentacidn bacteriana de la leche. Si bien
se puede emplear cualquier tipo de leche, la produccion actual usa predominantemente leche de

vaca.

Prueba de alcohol negativa.

Leche libre de inhibidores.

Pasteurizar la leche a 85 — 90 °C por 30 min.

Enfriar leche a 40 °C.

Agregar 3% de leche en polvo o 0.3% de grenetina (la grenetina debe ser previamente
disuelta en leche caliente).

Adicionar 3 - 5% de fermento fresco.

Mezclar perfectamente y tapar los recipientes.
Incubar a 35 —45 °C por 3 - 6 hrs. (acidez de 0.70%).
Refrigerar al menos 4 horas.

Envasado y presentacion.

Para la preparacion de yogurt con sabor se continGa a partir del paso anterior:

Se colocan en un recipiente partes iguales de agua y azUcar, se calienta la mezcla hasta que
hierva por 15 - 20 min.

Se adiciona una cantidad (igual al azlcar) de fruta picada en trozos pequefios. Se agita
lentamente, permitir la ebullicién por 10 - 45 min. (El tiempo depende de la suavidad,
madurez y tipo de fruta).

Se enfria la base (mermelada) para el yogurt.

Al yogurt natural (paso No. 9) se le agrega el 20 - 30% de la base de sabor preparada.
Agitar perfectamente.

Refrigerar.

Para los procesos de derivados lacteos se contemplo el siguiente equipo:

3 mesas de manipulacién y moldeado de quesos de .09 x 2.400 m, construidas en acero
inoxidable, con placa superior de espesor 3 mm.

Empacadora al vacio de origen europeo de la marca Frimag, con bomba de vacio Bush de
21 mts cubicos, doble barra de sellado de 47 cm de largo.

2 tinas queseras doble fondo de 1,100 litros de capacidad en acero inoxidable, de forma
rectangular con lamina micro perforada, 4 patas de apoyo y descarga en 1 % pulgada con
valvula incluida.

Molino para quesos frescos, boca de carga en 4 pulgadas, motor de 1 hp/220vca, dos cribas
de trabajo con diferentes didmetros montado en una mesa.

Tanque de silo térmico con capacidad de 5,000 litros, fabricado totalmente de acero
inoxidable en forma cilindrica vertical, cuerpo interior en lamina con espesor de 2 mm y
agitador lateral tipo hélice marina a 90 rpm.

Melaxadora de un gusano, con capacidad de 75 kg por hora, fabricado de acero inoxidable,
con tapa cerrada, indicador de temperatura y boca de descarga inferior tipo clamp de 5
pulgadas. Una Melaxadora cuenta con un gancho amasador en forma de lira que es lo que
hace en forma lenta incorporar los ingredientes de manera giratoria pero en un mismo
lugar. Sirve para masas pesadas, como lo son los quesos.
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e Descremadora centrifuga de la marca Laval de 1,000 Its/hr, tres procesos para la leche y
suero, en acero inoxidable, motor de 3 hp/220vca.

e Lote de cuchilleria (15 piezas) diferentes tamafios con mango de plastico sanitario.

e Lote de accesorios para tina quesera (lira, cortador de cuajada, agitadores, rastillo) en
acero inoxidable.

e Lote de moldes (100 piezas) con tapa, en diferentes tamafos.

4. Analisis de mercado.

La planta procesadora de productos lacteos contempla producir y participar en el mercado con
leche pasteurizada, yogurt, quesos tipo chihuahua, asadero y panela. El principal insumo para la
produccion de la planta es la leche bronca, la cual abastecerd con la produccion del establo
universitario. El principal comprador serd la propia universidad, para consumo del comedor
universitario, los excedentes se colocaran en la tienda universitaria y la zona metropolitana de
Saltillo, puede ser los centros comerciales una opcién para ofertar el producto. En el siguiente
cuadro se presentan los productos y cantidades que se propone obtener con el presente proyecto:

Cuadro 16. Produccion planeada de acuerdo a la demanda del comedor universitario.

Consumo interno Unidad de Medida Cantidad Mensual Total anual
Leche pasteurizada Litro 22,500 270,000
Queso Chihuahua Kilo 1,002 12,024
Queso panela Kilo 1,002 12,024
Yogurt Litro 2,500 30,000

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla se menciona la cantidad mensual de produccién por producto, para este caso tenemos
un mercado:
e Interno.- Se refiere al consumo del comedor universitario.

Cuadro 17. Requerimiento de leche bronca para cubrir la demanda de productos lacteos.

: . : Total anual
Consumo interno Unidad de Medida Cantidad Mensual _
(Litros)

Leche pasteurizada Litro 22,950 275,400.00
Queso Chihuahua Litro 10,040 120,480.48
Queso panela Litro 10,040 120,480.48
Yogurt Litro 2,040 24,480.00
Total 540,840.96

Fuente: Elaboracion propia, en base al cuadro anterior.

Es importante aclarar que de la demanda total se logra satisfacer al 100 % la demanda de leche
pasteurizada y yogurt, ya que en lo que respecta a la demanda de queso chihuahua se cubre el
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41.75 % y la demanda del queso panela solo se cubre el 47.71 % esto debido a que la produccion
actual del establo no es suficiente para a cubrir la demanda al 100 % de los productos que
demanda el Comedor Universitario.

5. Analisis economico.

El andlisis econdmico considera la inversion, estructura y evolucion de los resultados de la
empresa (ingresos y gastos) y la rentabilidad de los capitales utilizados. Se centra,
fundamentalmente, en la valoracion de la situacion econdmica y financiera existente y en los
riesgos implicitos de corto a medio plazo desde la perspectiva de la interaccion de la oferta y la
demanda en los mercados de bienes y servicios. Las cuestiones que comprende el analisis
econémico son:

e La productividad de la empresa, que viene determinada por el grado de eficiencia, tanto
cualitativa como cuantitativa, del equipo productivo en la obtencion de un determinado
volumen y calidad del producto.

e La rentabilidad externa, la cual trata de medir el mayor o menor rendimiento de los
capitales invertidos en la empresa.

e EIl examen de la cuenta de resultados, analizando sus distintos componentes tanto en la
vertiente de ingresos y gastos.

6. Sistema de produccion.

El giro del proyecto estd basado en sistema de produccién agroindustrial y se fundamenta en un
conjunto de procesos de transformacion aplicados a materias primas de origen pecuario, que
abarca desde su beneficio o primera agregacion de valor, hasta la instancia que generan productos
finales con mayor grado de elaboracién constituye uno de los subsectores de gran relevancia para
el pais, pues se encuentra estrechamente vinculada con los demas sectores de la actividad
econémica.

El sistema de desarrollo agroindustrial conlleva a la integracion vertical desde el campo hasta el
consumidor final de todo el proceso de produccion de alimentos u otros articulos de consumo
basado en el sector agropecuario. En este caso se propone aprovechar la leche bronca que
produce el establo de la Universidad, dandole valor agregado mediante el proceso de
pasteurizacién como primer paso y obtener derivados lacteos, como quesos y yogurt. Los
requerimientos de insumos y procedimientos para la obtencion de cada producto se describen a
continuacion:

Como se ha mencionado anteriormente, dentro de los productos a obtener esta la leche
pasteurizada, para lo cual en el siguiente cuadro podemos apreciar los insumos necesarios para el
proceso de pasteurizacion, en este caso para una escala de 1,000 litros de leche. Es importante
mencionar que para obtener un litro de leche pasteurizada se requiere 1.02 litros de leche bronca.

Cuadro 18. Insumos necesarios para la preparacion de 1,000 litros de leche pasteurizada.

Concepto Unidad de Medida Cantidad Costo Unitario ($) COSt&)TOtal
Leche bronca Litro 1,020 7.00 7,140.00
Empaque Pieza 1,000 1.80 1,800.00
Mano de obra Litro 1,000 0.40 400.00
Servicios auxiliares Litro 1,000 0.60 600.00

Fuente: Elaboracion propia, con datos proporcionado por el Departamento de Tecnologia de Alimentos de la

UAAAN.
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El queso panela es un producto fresco elaborado con leche de vaca pasteurizada, no acidificada y
que puede ser entera o parcialmente descremada. Como todos los quesos frescos, su composicién
incluye un porcentaje elevado de agua (hasta un 58%) y por eso es altamente perecedero. En el
siguiente cuadro podemos observar los insumos necesarios para la produccion de 100 kg de
queso panela considerando que para obtener un kilogramo de queso se necesitan 10.02 litros de

leche.

Cuadro 19. Insumos necesarios para la preparacion de 100 kg de Queso Panela.

Concepto Unidad de Medida | Cantidad | Costo Unitario ($) Costz)$;l'otal
Leche bronca Litros 1,020 7.00 7,140.00
Sal yodatada Kilo 3.0 8.00 24.00
Cuajo Litros 0.3 250.00 75.00
Empaque M 35.0 1.00 35.00
Mano de obra Kg 100.0 1.00 100.00
Servicios auxiliares Kg 100.0 3.20 320.00

Fuente: Elaboracion propia, con datos proporcionado por el Departamento de Tecnologia de Alimentos de la
UAAAN.

El Queso Chihuahua se obtiene a partir de leche pasteurizada entera de vaca, sometida a procesos
de coagulacion, cortado, desuerado, fermentado, salado, prensado y madurado durante un periodo
minimo de 7 dias a temperatura y humedad controladas.

El Queso Chihuahua, puede diferenciarse mucho uno de otro, pueden ser de pasta dura, semidura
0 incluso blanda, con o sin corteza, dependiendo siempre de las condiciones (temperatura y
humedad) y tiempo de maduracion que puede ir desde unos pocos dias hasta varias semanas.

A diferencia de la mayoria de los quesos mexicanos, la pasta es de color amarillo pélido en lugar
de blanco, y puede variar en el gusto de suave a un queso de sabor acentuado a leche, ligeramente
acido, dependiendo de cuanto tiempo ha sido envejecido. En el siguiente cuadro se observan los
insumos necesarios para la elaboracion de 100 kg de queso Chihuahua con un coeficiente de
transformacion de 10.02 a 1.

Cuadro 20. Insumos necesarios para la preparacion de 100 kg de Queso Chihuahua.

Unidad de . Costo Costo Total
CTEEHL Medida Camike Unitario ($) $
Leche bronca Litros 1,020 7.0 7,140.00
Sal yodatada Kilo 3.0 8.00 24.00
Yogurt natural Litro 3.0 23.00 69.00
Cuajo Litro 0.3 250.00 75.00
Empaque M 35.0 1.00 35.00
Mano de obra Kg 100.0 1.00 100.00
Servicios auxiliares Kg 100.0 3.20 320.00

Fuente: Elaboracién propia, con datos proporcionado por el Departamento de Tecnologia de Alimentos de la
UAAAN.

El yogurt natural, es aquel sin adicion alguna de saborizantes, azucares y colorantes,
permitiéndose solo la adicion de estabilizantes y conservantes. El yogurt frutado, es aquel al que
se le ha agregado frutas procesadas en trozos. El yogurt frutado, es aquel al que se le ha agregado
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frutas procesadas en trozos. El yogurt Saborizado, es aquel que tiene saborizantes naturales y/o
artificiales. Con un coeficiente de transformacion de .080 por 1.

Cuadro 21. Insumos necesarios para la preparacion de 100 litros de Yogurt Saborizado.

Unidad de . Costo Unitario Costo Total
Concepto Medida Cantidad ) )
Leche bronca Litro 80.0 7.00 560.00
Cultivo iniciador Sobre 1.0 80.00 80.00
Estabilizante Kilo 1.0 120.00 120.00
Base de sabor Kilo 20.0 35.00 700.00
Envase Pieza 100.0 2.00 200.00
Mano de obra ** Kg 100.0 1.00 100.00
Servicios auxiliares Kg 100.0 3.20 320.00

Fuente: Elaboracion propia, con datos proporcionado por el Departamento de Tecnologia de Alimentos de la
UAAAN.

7. Equipo e implementos a utilizar.

La industria lactea se caracteriza por la manipulacién de un producto altamente perecedero que
debe ser vigilado y analizado correctamente. En la mayoria de los casos el proceso es artesanal
por lo que se le deben adaptar los equipos adecuados. Al ser un proceso artesanal y querer tener
una produccion industrial debemos tener la maquinaria adecuada para ser adaptada a este cambio.
Para este caso la maquinaria seleccionada y que se describe en el siguiente cuadro, esta en
relacion con el volumen de produccién de la planta procesadora de lacteos.

Cuadro 22. Equipo para la planta procesadora de lacteos.

Costo
Caracteristicas de equipos varios para la industria lactea | Cantidad | Total ($) | Equipos

Pasteurizador rapido (HTST) a placas de 500 a 1000 I7hrs
de 4 secciones: compuesto por: 2 bombas centrifugas
sanitarias de 1 hp, tanque de balance de 110 litros, tubo de
retencion por 17 seg, valvula diversora de flujo de 3 vias, nuevo
valvula reguladora de flujo en linea, sistema de inyeccion de 1 250.000 | industria
vapor automatica, tablero de control general con indicacion ’ .

y control digital de temperatura, graficador de 1 pluma, Mexicana
botoneras, intercambiador de 4 secciones, conexién clamp
en 1 1/2, todos estos componentes montados en un rack de
ptr de 4" x 2" en acero inoxidable.

Continua...........
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1 bomba centrifuga sanitarias c100- de 1 hp/110vca/60hz- _nuevo ]
mas un filtro en linea de 4" x 45 cms. De largo montada en 16,000  |industria
un carrito mexicana
2 tinas queseras doble fondo de 1100 litros de capacidad en nuevo
acero |n_OX|da_bIe del tipo aisi 304, de formato rectangular 64,000 | industria
con lamina micro perforada 4 patas de apoyo, descarga en 1 .
1/2" clamp con véalvula mariposa incluida. Mexicana
Tanque silo térmico caracteristicas: producto pasteurizado
e capacidad 5,000 litros
o fabricados totalmente en acero inoxidable formato
cilindrico vertical
e cuerpo interior en lamina espesor 2 mm
e estructura de refuerzo del fondo, cuerpo cilindrico y
techo en lamina plegada
e aislacion de 50 mm de espesor en poliuretano
sprayado
e revestimiento exterior de cuerpo, techo y fondo en
lamina de 1.5mm de espesor
e 5 patas de seccion circular con regulador de altura nuevo
e Agitador lateral tipo hélice marinaa 90 r.p.m. y 35,000 | industria
acoplado moto reductor de corona y tornillo. mexicana
e Sin fin en bafio de aceite accionado por motor
eléctrico de c.a.t. 220/440 v, 60 Hz y 1hp, tipo
blindado normalizado
e Conexidn de entrada lateral en diametro de 2” con
valvula de retencion tipo clamp
e Salida inferior en didmetro 3 “ a 300 mm del piso
con valvula tipo mariposa mecanizada
e Venteo superior con artefacto de limpieza c.i.p
incorporado en didmetro de 50.8mm
e Pulido interior y exterior solamente en las costuras
por usar lamina pre pulida en origen (2b)
e Protegida con vinilo
Caldera de 10 hp de vapor en 2 pasos, para gas con tablero nuevo
de qqntrol general, tapque puln_10n de agua, _bba d_g alta 90,000 | industria
presion, control automatico de nivel de agua, inyeccion de .
gas. mexicana
Continta................
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2 Bomba centrifuga sanitarias c114 de 1 hp/220vca/60hz

14,000

nuevo
industria
mexicana

Malaxadora de un gusano capacidad de 30 a 75 kg por
Bach, industria mexicana, fabricado totalmente en acero
inoxidable calidad 304, nueva con las siguientes
caracteristicas:

Un tornillo tipo gusano para el trabajo mecanico sobre el
producto en acero inoxidable del tipo aisi 304, capacidad
minima de trabajo de 30 kg, maxima 75 kg por Bach o por
hora , con tapa cerrada , indicador de temperatura analdgico,
montado en una pared del equipo en contacto con el
producto, tapa superior abatible, boca de descarga inferior
tipo clamp de 57, faldon para quemador tipo media cafa
horizontal calibre 10 interior, forro calibre 12” exterior en
acero inoxidable del tipo aisi 304 etc.

46,000

nuevo
industria
mexicana

1 prensa de tornillo (1 estaciones c/u) en acero inoxidable
aisi 304, de 0.70 cms de largo x 0.65 mts de ancho, altura de
1.75 mts, tornillo incluido, para diferentes tipos de moldes.

27,000

nuevo
industria
mexicana

Torre de enfriamiento para pasteurizador de 1000l/hrs tipo
tiro inducido con ventilador de 3 hp, mas cisterna de
almacenamiento de agua 3 paneles de pvc, bomba
centrifuga de 2 hp, para circulacion de agua entre
pasteurizador y torre.

22,000

nuevo
industria
mexicana

Descremadora centrifuga seminueva de la marca de Laval de
1000 Its/hr, tres procesos para leche y para suero en acero
inoxidable sanitario motor de 3 hp en 220 vca,
herramientas de trabajo, manual de uso.

130,000

nuevo
industria
mexicana

Molino para quesos frescos, boca de carga en 4“motor de 1
hp/220vca dos cribas de trabajos con diferentes diametros
montado en una mesa de acero inoxidable del tipo aisi 304.

24,000

nuevo
industria
mexicana

Empacadora al vacio de origen europeo de la marca Frimaqg,
con bomba de vacio Bush de 21 mts cubicos , doble barra
de sellado de 47 cms de largo, dimensiones de camara de
410 mm x 170 mm x 110 mm en aluminio, para 4 panela
de 3 kilos o 8 panelas de Y2 kgs, indicador digital, programas
de recetas, alimentacion 110 vca/1.3 kws.

65,000

nuevo
industria
mexicana

Analizador de leche industria promilk mas impresora, mas
liquidos de limpieza de industria europea. Parametros de
medicion: grasa, sélidos no grasos, proteinas, punto de
congelamiento, agua agregada.

42,000

nuevo
industria
mexicana

Continaa........
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Homogenizador de 200 gal/ hr en la Gaullin Burrel de dos nuevo

etapas, 1800 libras de presion, forrado en acero inoxidable, ! 150,000 indu_stria
motor trifasico de 15 hp/220vca. mexicana
3 mesas de elaboracion para manipulacion y moldeo de

quesos de 900 por 2400 m, totalmente construida en acero nuevo
inoxidable calidad aisi 304, con placa superior de espesor 3 3 33,000 |industria
mm y refuerzos inferiores, patas y encadenados en espesor mexicana
2mm

Tanque de proceso fermentador para la elaboracion de nuevo
yogurt con capacidad para 25 litros, de formato cilindrico 1 $30,000 | industria

vertical en acero inoxidable aisi 304, doble tapa abatible ,

descarga en la parte inferior de 1.5 con valvula mariposa Mexicana
Cotizacion de equipos varios para la industria lactea $1,038,000.00 mn
IVA $166,080.00 mn
TOTAL $1,204,080.00 mn

Fuente: Cotizacién de Nuevo Industria Mexicana.

8. Propuesta econdémica.

La propuesta econdmica es una descripcion de los costos e ingresos en los que incurrird la
planta procesadora de lacteos para determinar su viabilidad econdémica y en base a esto tomar
decisiones importantes de invertir o no.

8.1 Presupuesto de egresos

Los presupuestos son una herramienta de planificacion y control, en el caso del concepto que
estamos analizando, el presupuesto de egresos se concentra exclusivamente en los gastos que se
incurren para la produccién de los productos a obtener de la planta procesadora de lacteos.

8.1.1 Inversion fija.

Son aquellos recursos tangibles (terrenos, muebles y enseres, maquinaria y equipo, etc.) y no
tangibles (gastos de estudios, patentes, gastos de constitucion, etc.), necesarios para la realizacion
del proyecto.
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Cuadro 23. Inversion fija del proyecto.

CONCEPTO UM CANTIDAD CCSIO (l;’)\"TARIO COSTO %)
Pasteurizador rapido (HTST) a placas de 500 a 1000 L/hr de 4 secciones Equipo 1 290,000.00 290,000.00]
Bomba Centrifuga Sanitaria C100 mas un filtro en linea de 4" x 45 cm de largo Pieza 1 18,560.00 18,560.00
Tina Queseras Doble Fondo de 1,100 litros de capacidad en acero inoxidable Pieza 2 37,120.00 74,240.00
Tanque Silo Térmico de 5,000 litros Pieza 1 40,600.00 40,600.00
Caldera de 10 hp de vapor en 2 pasos Pieza 1 104,400.00 104,400.00
Bomba Centrifuga Sanitaria c114 Pieza 2 8,120.00 16,240.00
Melaxadora de un gusano capacidad de 30 a 75 kgs por bach Pieza 1 53,360.00 53,360.00)
Prensa de Tornillo (1 estaciones c/u) en Acero Inoxidable AISI 304 Pieza 1 31,320.00: 31,320.00
Torre de Enfriamiento para Pasteurizador de 1000l/hrs Pieza 1 25,520.00: 25,520.00
Descremadora Centrifuga Seminueva de la marca de Laval de 1000 Its/hr Pieza 1 150,800.00 150,800.00
Molino para Quesos Frescos Pieza 1 27,840.00 27,840.00
Empacadora al Vacio de origen europeo de la marca Frimaq Equipo 1 75,400.00 75,400.00
Analizador de leche industria Promilk mas impresora, mas liquidos de limpieza de industria europea. Equipo 1 48,720.00 48,720.00
Homogenizador de 200 gal/ hr Equipo 1 174,000.00 174,000.00
Mesa de Elaboracién para Manipulacién y Moldeo de Quesos de 900 por 2400 mm Pieza 3 12,760.00 38,280.00
Tanque de Proceso Fermentador para la Elaboracion de Yogurt con Capacidad para 250 Litros Equipo 1 34,800.00 34,800.00
Equipo de envasado para liquidos, en 1y % Galén, 400 Its hora. Equipo 1 90,000.00 90,000.00]
Equipos completos de refrigeracion para cuarto frio, 1.5 toneladas Equipo 2 125,000.00 250,000.00]
Mesas de acero inoxidable, 90x200 cm, y base ranurada Pieza 4 30,000.00 120,000.00]
Mesas de acero inoxidable, 90x200 cm, con base y tarja lateral Pieza 3 37,000.00 111,000.00
Lote de cuchilleria (15 pz), diferentes tamafios, mango de plastico sanitario Lote 1 7,000.00 7,000.00
;c::igaebi;:cesorios para tina quesera (liras, cortador de cuajada, agitadores, rastrillo, etc. ), en acero Lote 1 8,000.00 8,000.00
Lote de Moldes (100 pz) con tapas, en diferentes tamafios Lote 11,000.00 11,000.00
Carros transportadores, con charolas, acero inoxidable Pieza 3,500.00 14,000.00
Bomba centrifuga de acero inoxidable. Pieza 2 17,500.00 35,000.00
EQUIPOS Y ACCESORIOS DE AREA DE PROCESAMIENTO 1,850,080.00
Mostrador refrigerado, horizontal, capacidad 12 pies cubicos Pieza 1 15,000.00 15,000.00
Refrigeradores \ertical, 8 pies clbicos, con control de temperatura, puerta de cristal Pieza 2 6,500.00 13,000.00
Mesas de acero inoxidable, 90x200 cm, y base laminar Pieza 2 30,000.00 60,000.00
Emplalladora térmica, base de 50 cm Pieza 1 9000 9,000.00
Bascula digital, capacidad 20 kgs, exactitud 0.001 g Pieza 2 5,000.00 10,000.00
Lote accesorios de cortado (cuchilleria y tablas sanitarias, 10 pz) Lote 1 5000 5,000.00
Mesas de acero inoxidable, 90x150 cm, con base y tarja lateral Pieza 1 30,000.00 30,000.00
EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA AREA DE COMERCIALIZACION 142,000.00
Contingta......
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PRECIO COSTO
CONCEPTO UM CANTIDAD UNITARIO ®
$)

Equipo analizador de leche, para grasa, proteina sélidos no grasos y punto Conge. 1 60,000.00 60,000.00

Equipo analizador de células somaticas para leche 1 52,000.00 52,000.00

Lote de material de laboratorio en cristal, diferentes tamafios y tipos 1 20,000.00 20,000.00

Bascula, semianalitica, 120 grs, exactitud 0.001 gr 1 12,000.00 12,000.00

Juego de mobiliario para laboratorio (vtrinas, estantes, gabinetes, etc) 1 45,000.00 45,000.00,

Mesas de acero inoxidable, 90x150 cm, con base y tarja lateral 1 30,000.00 30,000.00

Lote de Reactivos para andlisis diversos 1 25,000.00 25,000.00|

EQUIPOS Y ACCESORIOS DEL LABORATORIO FISICOQUIMICO 244,000.00

Juego de mobiliario para laboratorio (Mtrinas, estantes, gabinetes, etc) 1 45,000.00 45,000.00,

Horno estufa, de 50-300 °C, Cap. 2.5 pies cubicos 1 20,000.00 20,000.00

Incubadoras Microbiolégicas, 20 a 50 °C, cap. 2.5 pies cubicos 2 15,000.00 30,000.00

Contador de colonias, con pantalla cuadriculada 1 12,000.00 12,000.00

Mesas de acero inoxidable, 90x200 cm, con base y tarja lateral 1 30,000.00 30,000.00

Microscopios, binoculares, con objetivos 10x, 40x y 100X 2 32,000.00 64,000.00|

Lote de Reactivos para andlisis diversos 1 30,000.00 30,000.00|

Lote de Material de cristal, diferentes tamarfos y estilos 1 25,000.00 25,000.00|

EQUIPOS Y ACCESORIOS DEL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA 256,000.00

Vehl_culo de carga,, e_quada con caja térmica y termoking, para transportacion de producto 220,000.00 220,000.00
terminado, cap. minima de carga 1 ton.

VEHICULOS 220,000.00

Obra Civil M2 576 5,000.00 2,880,000.00

SUBTOTAL OBRA CIVIL 2.880.000.00

TOTAL $5,592,080.00

Fuente: Elaboracion propia.
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8.1.2 Depreciacion.

Pérdida de valor experimentada por los elementos de activos fijos de la empresa al prestar la funcion que le es propia, por el mero transcurso

del tiempo o causa del proceso tecnoldgico. La formula utilizada para calcular la depreciacion es la llamada Lineal o Constante:

DEPRECIACION ANUAL = VALOR ORIGINAL (V.0) - VALOR RESIDUAL (V.R)

VIDA UTIL (V.U) ANOS.

VO = 1,850,080.00
VR = 370,016.00
VU= 15

VR = 20.00%

Depreciacion Anual = 98,670.93

Cuadro 24. Depreciacion de equipo y accesorio del area de procesamiento.

- DEP. ACUMULADA VALOR DEL
ANO COSTO DEP. ANUAL $ $ ACTIVO $

[0) 1,850,080.00 1,850,080.00
1 98,670.93 98,670.93 1,751,409.07
2 98,670.93 197,341.87 1,652,738.13
3 98,670.93 296,012.80 1,554,067.20
4 98,670.93 394,683.73 1,455,396.27
5 98,670.93 493,354.67 1,356,725.33
6 98,670.93 592,025.60 1,258,054.40
7 98,670.93 690,696.53 1,159,383.47
8 98,670.93 789,367.47 1,060,712.53
9 98,670.93 888,038.40 962,041.60
10 98,670.93 986,709.33 863,370.67
11 98,670.93 1,085,380.27 764,699.73
12 98,670.93 1,184,051.20 666,028.80
13 98,670.93 1,282,722.13 567,357.87
14 98,670.93 1,381,393.07 468,686.93
15 98,670.93 1,480,064.00 370,016.00

Fuente: Elaboraciéon propia.
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VO =
VR =
VU =
VR =

Depreciacion Anual =

142,000.00
28,400.00
10

20.00 %
11,360.00

Cuadro 25. Depreciacion de equipos y accesorios para area de comercializacion.

N DEP. ACUMULADA| VALOR DEL
ANO COSTO DEP. ANUAL $ $ ACTIVO $

0 142,000.00 142,000.00
1 11,360.00 11,360.00 130,640.00
2 11,360.00 22,720.00 119,280.00
3 11,360.00 34,080.00 107,920.00
4 11,360.00 45,440.00 96,560.00
S 11,360.00 56,800.00 85,200.00
6 11,360.00 68,160.00 73,840.00
7 11,360.00 79,520.00 62,480.00
8 11,360.00 90,880.00 51,120.00
9 11,360.00 102,240.00 39,760.00
10 11,360.00 113,600.00 28,400.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 26. Depreciacion de equipos y accesorios del laboratorio fisicoquimico.

VO =
VR =
VU =
VR =
Depreciacion Anual =

244,000.00

48,800.00
10

20.00 %
19,520.00

ANO COSTO DEP. ANUAL $ DEP. AC%MULADA VALOR DEL ACTIVO $
0 244,000.00 244,000.00
1 19,520.00 19,520.00 224,480.00
2 19,520.00 39,040.00 204,960.00
3 19,520.00 58,560.00 185,440.00
4 19,520.00 78,080.00 165,920.00
5 19,520.00 97,600.00 146,400.00
6 19,520.00 117,120.00 126,880.00
7 19,520.00 136,640.00 107,360.00
8 19,520.00 156,160.00 87,840.00
9 19,520.00 175,680.00 68,320.00
10 19,520.00 195,200.00 48,800.00

Fuente. Elaboracion propia.
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VO = 256,000.00
VR = 51,200.00
vu= 10

VR = 20.00 %

Depreciacion Anual = 20,480.00

Cuadro 27. Depreciacion de equipos y accesorios del laboratorio de microbiologia

ANO COSTO DEP. ANUAL $ ACUI\/[I)UEII_DADA $ VALOR DEL ACTIVO $
0 256,000.00 256,000.00
1 20,480.00 20,480.00 235,520.00
2 20,480.00 40,960.00 215,040.00
3 20,480.00 61,440.00 194,560.00
4 20,480.00 81,920.00 174,080.00
5 20,480.00 102,400.00 153,600.00
6 20,480.00 122,880.00 133,120.00
7 20,480.00 143,360.00 112,640.00
8 20,480.00 163,840.00 92,160.00
9 20,480.00 184,320.00 71,680.00
10 20,480.00 204,800.00 51,200.00

Fuente: Elaboracion propia.
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VO = 220,000.00

VR = 44,000.00

VU= 5

VR = 20.00 %
Depreciacion Anual = 35,200.00

Cuadro 28. Depreciacion de vehiculo.

ANO COSTO DEP. ANUAL $ DEP. AC[;MULADA VALOR DEL ACTIVO $
0 220,000.00 220,000.00
1 35,200.00 35,200.00 184,800.00
2 35,200.00 70,400.00 149,600.00
3 35,200.00 105,600.00 114,400.00
4 35,200.00 140,800.00 79,200.00
5 35,200.00 176,000.00 44,000.00

Fuente: Elaboracion propia.

VALOR ORIGINAL (V.0) - VALOR RESIDUAL (V.R)

DEPRECIACION ANUAL = /
VIDA UTIL (V.U) Afios

VO = 2,880,000.00

VR = 576,000.00

VU = 25

VR = 20.00 %
Depreciacion Anual = 92,160.00




Cuadro 29. Depreciacion obra civil.

DEP. ACUMULADA

ANO COSTO DEP. ANUAL $ $ VALOR DEL ACTIVO $
0 2,880,000.00 2,880,000.00
1 92,160.00 92,160.00 2,787,840.00
2 92,160.00 184,320.00 2,695,680.00
3 92,160.00 276,480.00 2,603,520.00
4 92,160.00 368,640.00 2,511,360.00
5 92,160.00 460,800.00 2,419,200.00
6 92,160.00 552,960.00 2,327,040.00
7 92,160.00 645,120.00 2,234,880.00
8 92,160.00 737,280.00 2,142,720.00
9 92,160.00 829,440.00 2,050,560.00
10 92,160.00 921,600.00 1,958,400.00
11 92,160.00 1,013,760.00 1,866,240.00
12 92,160.00 1,105,920.00 1,774,080.00
13 92,160.00 1,198,080.00 1,681,920.00
14 92,160.00 1,290,240.00 1,589,760.00
15 92,160.00 1,382,400.00 1,497,600.00
16 92,160.00 1,474,560.00 1,405,440.00
17 92,160.00 1,566,720.00 1,313,280.00
18 92,160.00 1,658,880.00 1,221,120.00
19 92,160.00 1,751,040.00 1,128,960.00
20 92,160.00 1,843,200.00 1,036,800.00
21 92,160.00 1,935,360.00 944,640.00
22 92,160.00 2,027,520.00 852,480.00
23 92,160.00 2,119,680.00 760,320.00
24 92,160.00 2,211,840.00 668,160.00
25 92,160.00 2,304,000.00 576,000.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 30. Resumen de depreciacion.

Concepto Valor Anual
$)
Depreciacion de equipos y accesorios de area de procesamiento 98,670.93
Depreciacion de equipos y accesorios para area de comercializacion 11,360.00
Depreciacion de equipos y accesorios del laboratorio fisicoquimico 19,520.00
Depreciacion de equipos y accesorios del laboratorio de microbiologia 20,480.00
Depreciacion de vehiculo 35,200.00
Depreciacion obra civil 92,160.00
Total 277,390.93

Fuente: Elaboracion propia, con base en los cuadros anteriores de depreciacion.

Cuadro 31. Resumen de la inversion fija.

CONCEPTO COSTO $

A) EQUIPOS Y ACCESORIOS DE AREA DE PROCESAMIENTO 1,850,080.00
B) EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA AREA DE COMERCIALIZACION 142,000.00
C) EQUIPOS Y ACCESORIOS DEL LABORATORIO FISICOQUIMICO 244,000.00
D) EQUIPOS Y ACCESORIOS DEL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA 256,000.00
E) VEHICULOS 220,000.00
F) OBRA CIVIL 2,880,000.00

TOTAL $5,592,080.00

Fuente: Elaboracién propia.

8.2 Inversion diferida.

La inversion diferida es aquella que no entra en el proceso productivo y que es necesaria para poner a marcha el proyecto: construccion,
instalacion y montaje de una planta, la papeleria que se requiere en la elaboracion del proyecto como tal, los gastos de organizacion, patentes
y documentos legales necesarios para iniciar actividades, son ejemplos de la inversion diferida.
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Cuadro 32. Inversién diferida.

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD ORI léNITARIO TOTAL $
ELABORACION E PROYECTO PROYECTO 1 100,000.00 100,000.00
TOTAL $100,000.00

Fuente: Elaboracion propia.

8.3 Costos de produccion.
Los costos de produccion son gastos de una empresa o un establecimiento productivo por los insumos intermedios en bienes y servicios,
pagos al factor trabajo y al capital, utilizados en la produccion de un bien o servicio.

En el siguiente cuadro se observa el costo total para la pasteurizacion de 1,000 litros de leche:

Cuadro 33. Insumos necesarios para la produccion de 1,000 litros de leche pasteurizada.

Concepto Unidad de Medida Cantidad Costo Unitario ($) Costo Total ($)
Leche bronca Litro 1,020.0 7.00 7,140.00
Envase Pieza 1,000.0 1.80 1,800.00
TOTAL 8,940.00

Fuente: Elaboracién propia.

En el siguiente cuadro encontramos el costo que implica la produccién de 100 kg de queso chihuahua:

Cuadro 34. Insumos necesarios para la preparacion de 100 kg de queso chihuahua.
Concepto Unidad de Medida Cantidad Costo Unitario ($) Costo Total ($)

Leche bronca Litro 1,002.0 7.00 7,014.00
Sal yodatada Kilo 3.0 8.00 24.00
Yogurt Natural Litro 3.0 18.00 54.00
Cuajo Litro 0.3 250.00 75.00
Empaque Metro 35.0 1.00 35.00

TOTAL 7,202.00

Fuente: Elaboracién propia.
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En el siguiente cuadro se calcula el costo que implica la produccién de 100 kg de queso panela, desglosado por insumo:

Cuadro 35. Insumos necesarios para la elaboracion de 100 kg de queso panela.

Concepto Unidad de Medida Cantidad Costo Unitario ($) Costo Total ($)
Leche bronca Litro 1,002.0 7.00 7,014.00
Sal yodatada Kilo 3.0 8.00 24.00
Cuajo Litro 0.3 250.00 75.00
Empaque Metro 35.0 1.00 35.00
TOTAL 7,148.00

Fuente. Elaboracién propia.
En el siguiente cuadro se calcula el costo de produccion de 100 litros de yogurt:

Cuadro 36. Insumos necesarios para la elaboracion de 100 litros de yogurt.

Concepto Unidad de Medida Cantidad Costo Unitario ($) Costo Total ($)
Leche bronca Litro 80.0 7.00 560.00
Cultivo iniciador Sobre 1.0 80.00 80.00
Estabilizante Kilo 1.0 45.00 45.00
Glucosa Kilo 2.0 25.00 50.00
Azlcar Kilo 8.0 16.00 128.00
Alcohol Litro 0.5 30.00 15.00
Otros ingredientes Varios 1.0 12.00 12.00
Empaque Lote 1.0 120.00 120.00
TOTAL 1,010.00

Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente cuadro encontramos el resumen de los cuadros anteriores, desglosado por producto, en el cual se encuentra la cantidad a
producir, tanto mensual como anual:
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Cuadro 37. Resumen de costos por producto.

Producto Unidad de Medida [Cantidad Mensual| Cantidad Anual Costo Unitario COStO. Total de
(%) Produccion Anual ($)
a) Leche Pasteurizada Litro 22500 270,000.00 7.00 1,890,000.00
b) Queso Chihuahua Kilo 1002 12,024.00 72.02 865,968.48
c) Queso Panela Kilo 1002 12,024.00 71.48 859,475.52
d) Yogurt saborizado Litro 2500 30,000.00 10.10 303,000.00
TOTAL 3,918,444.00

Fuente: Elaboracion propia.

8.4 Costo de personal.

El costo de personal representa la remuneracién del esfuerzo humano que se incorpora al proceso de elaboracién del producto o de

prestacion de servicios.

Cuadro 38. Costos de personal.

SALARIO COSTO
CONCEPTO UI\I\/IIII?II')A;BA[\)E DIARIO CANTIDAD UNITARIO .I_g?ASI-_rC(;)
UNITARIO ($) ANUAL (%)
Responsable de Unidad Persona 250.00 1 91,250.00 91,250.00
Analista técnico Persona 200.00 1 73,000.00 73,000.00
Encargado de ventas Persona 160.00 1 58,400.00 58,400.00
Operario Persona 150.00 2 54,750.00 109,500.00
Chofer Persona 150.00 1 54,750.00 54,750.00
TOTAL $386,900.00

Fuente: Elaboracién propia.
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El siguiente cuadro muestra los costos de servicios, costos administrativos y costos de comercializacion en los que incurrira la planta

procesadora de lacteos:

Cuadro 39. Costos anuales de servicios, administrativos y comercializacion.

COSTO
CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD UNITARIO ($) COSTO TOTAL (%)

Electricidad Mes 12 2,500.00 30,000.00
Agua Mes 12 200.00 2,400.00
Teléfono Mes 12 2,500.00 30,000.00
Material de oficina Mes 12 1,000.00 12,000.00
Combustible Mes 12 3,000.00 36,000.00
TOTAL $110,400.00

Fuente. Elaboracién propia.

Cuadro 40. Resumen de costos de produccion.
CONCEPTO COSTO TOTAL (%)

Insumos 3,918,444.00
Personal 386,900.00
Servicios y otros 110,400.00
TOTAL $4,415,744.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 41. Resumen de egresos.
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Fuente: Elaboracion propia.

8.5 Presupuesto de ingresos.
Es aquel presupuesto que permite proyectar los ingresos que la empresa va a generar en cierto periodo de tiempo. Para poder proyectar los
ingresos de una empresa es necesario conocer las unidades a vender, el precio de los productos y las politicas de venta implementada.

Cuadro 42. Estructura dela inversion.

CONCEPTO % MONTO $
INVERSION TOTAL 100.0 6,062,445.33
APOYO GUBERNAMENTAL 75.0 4,546,834.00
APORTACION UAAAN 25.0 1,515,611.33

Fuente: Elaboracion propia.

8.5.1 Ingresos de operacion.
El concepto de ingresos es sin duda uno de los elementos més esenciales y relevantes para cualquier empresa. Los ingresos de operacion, son

los ingresos que tiene la empresa por la actividad que desempefia y los productos que oferta.
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Cuadro 43. Produccion total anual por producto.

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA A
/i 6 T § ! 10
a) Leche Pasteurizada Liro 2000 210000 210000 210000 210000 210000 210000 210000
b) Queso Chiuahua Kio 120 1204 12024 1204 1204 12024 12024 12024
() Queso Panela Kio 12024 1204 12024 1204 1204 12024 12024 1204
() Yogurt saborizado Liro 30,000 30,000 30,000 3000 000 30000 30000 30000
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro 44. Ingresos por concepto de venta de los productos.
CONCEPTO | PRECIOUNTARIO§ 0
2 b ! b f 0
A Lechie Pesteunzaca 000 2000000 243000000 243000000 D000, 2430000000 243000000 240000000 240000000 248
D) Queso Chituzhua Sl 000 697 39200 697, 39200 00 o000 600 N0 600 6
() Queso Panela Al %0 14548800 14548800 il THAR0  TRARI  TRARI  TRARN T,
1) Yoqur saborizado 1800 00 K000 K000 00 00000 S0000000  M000000|  M00000] D
TOTA SAD8000 S48 8000 420000 SAA200000  SALL200000  SAA200000  SALL2BB000  $4412800

Fuente: Elaboracién propia.




8.6 Proyeccion de ingresos y egresos.
La proyeccion de ingresos y egresos refleja el comportamiento del proyecto durante su horizonte de andlisis. Toda la proyeccion esta

elaborada en unidades monetarias de la fecha de analisis, es decir pesos del momento en que se hace el estudio. La forma en que aqui se
presenta la proyeccion de ingresos y egresos parte del objetivo de demostrar que la inversion se justifica independientemente de las fuentes
de financiamiento.

8.6.1 Flujo de caja.
Diferencia entre los cobros y pagos de una empresa en un periodo de tiempo determinado. El objetivo fundamental del flujo de caja es

apreciar, por periodo, el resultado neto de Ingresos de dinero menos giros de dinero, es decir, en qué periodo va a sobrar o a faltar dinero, y
cuanto, a fin de tomar decisiones sobre qué se hace; invertir el dinero cuando sobra, es decir, cuando hay excedente de caja, o conseguir el
dinero que se necesita para operar, bien con socios o con financiadores. El flujo de caja solo contiene movimientos de dinero (entrada
o salida) en efectivo registrado en el periodo en que se prevea que ocurran fisicamente.
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Cuadro 45. Flujo de caja.
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Fuente: Elaboracion propia.
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8.6.2 Capital de trabajo.

Son aquellos recursos que requiere la empresa para poder operar. En este sentido el capital de trabajo es lo que cominmente conocemos
activo corriente (Efectivo, inversiones a corto plazo, cartera e inventarios). La empresa para poder operar, requiere de recursos para cubrir
necesidades de insumos, materia prima, mano de obra, reposicion de activos fijos, etc. Estos recursos deben estar disponibles a corto plazo
para cubrir las necesidades de la empresa a tiempo. Para determinar el capital de trabajo de una forma mas objetiva, se debe restar de los
Activos corrientes, los pasivos corrientes. De esta forma obtenemos lo que se llama el capital de trabajo neto contable. Esto supone
determinar con cuéntos recursos cuenta la empresa para operar si se pagan todos los pasivos a corto plazo.

Cuadro 46. Capital de trabajo.

CONCEPTO 5
ENE FB IR 1B Y JN I A0 N 0CT NOV 0C | TOW
NGRES(S 0 R A A A O ) 00 O 01 e R
ECRES0S E L L AR L E L L 0 L A L L R A
W00 R A L 2000 -Z8 200 W A R R 1 11 A U 1)
SALD0 ACALAD0 SR A R ) 1 10 /) 14 1 1)) OO B 5 1
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro 47. Resumen de egresos e ingresos.
OB ll
0 ! ! J | ] b I b ! ]
NGRESOS 0000 44000000 Anag00n 4400 LOROND  AG6R000 4400000 AdB000  L20000 44280000 61365000
EGRESOS BONMRET  SOBATLN  4eRALAN  ARKSELAN ARSI A6 AR AGAAL0D)  ARBSLAN)  AGRNLAN  46%NLAN
OALDO SomRe S0 8RN B SOBBLAN,  SUmeeL  SRGLAN|  SBELAN|  SBBLAN] B QATIAN

Fuente: Elaboracion propia.
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8.7 Célculo del valor actual neto.

El valor actual neto, mas conocido por las siglas de su abreviacion, VAN, es una medida de los excesos o pérdidas en los flujos de caja, todo
llevado al valor presente (el valor real del dinero cambia con el tiempo). Es por otro lado una de las metodologias estandar que se utilizan
para la evaluacion de proyectos, como veremos.

El VAN, en términos matematicos, es equivalente a la sumatoria, con n desde 0 hasta N (el nimero de periodos), de (In-En) / (1+i)"n, con In
representando a los ingresos, En los egresos, e "i" como el interés, considerado para efectos de calculo como un valor fijo. La clave de la
férmula y su interpretacion esté en la tasa de interés considerada; se emplea usualmente el costo promedio del capital, después de descontar
los impuestos, pero los expertos recomiendan usar valores mayores para tener un margen apropiado para el riesgo - a mayor riesgo, mayor
ajuste de "i".

VALOR ACTUAL NETO = 1/(1+i)" i= 12%

Cuadro 48. Factor de actualizacién.

Ao
(0 S
( ! ! 3 4 5 6 T f f 0
FACTOR DE ACTUALIZACION L0000 089 07072 07118 0635 0564 05069 0463 04039 0308 03
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro 49. Valores actualizados.
COCEPT0 Hos T
0 1 / 3 4 5 b 1 8 9 10

INGRESOS ACTUALIZADOS 00 L0 4560 5,53,516.67 6,199,778.67 6,943 15211 7854 54540 8,710 24265 OMATLTE 10961838 1223126379 Ny el
EGRESOS ACTUALIZADOS 6,060,058.67 5,007 1419 5,816,064.74 6,01399251 12967161 § 1711520 0400083260 102408033 1147988052 12857 466.18 a0t L8
SALDOACTUALIZADO 96,060,058 67 -$665,299.19 $200 54807 $UN383 $351,919.49 $316,606.80 $768,840.60 494 42155 3553 75214 S0mp ol 83U

Fuente: Elaboracion propia.
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| VALOR ACTUAL NETO = -$3,373,334.51 |

Este indicador no dice que el proyecto no es viable, ya que de acuerdo a la teoria tenemos que:

VAN > 0 = L a empresa genera beneficio.

VAN= 0 = No hay beneficio ni pérdida.

VAN< 0 = Hay pérdidas en la empresa.

Entonces de acuerdo a los criterios descritos, como el calculo del VAN sale negativo se rechaza la inversion.

8.8 Relacion beneficio-costo.

La relacion beneficio-costo toma los ingresos y egresos presentes netos, para determinar cuales son los beneficios por cada peso que se
sacrifica en el proyecto. Si el resultado es mayor que 1, significa que los ingresos netos son superiores a los egresos netos. En otras palabras,
los beneficios (ingresos) son mayores a los sacrificios (egresos) y, en consecuencia, el proyecto generara riqueza. Si el resultado es igual a 1,
los beneficios igualan a los sacrificios sin generar riqueza alguna. Por tal razdn seria indiferente ejecutar o no el proyecto.

ACTUALIZADOS A UNA TASA DEL 12%

INGRESOS ACTUALIZADOS

R B/C=
EGRESOS ACTUALIZADOS
R B/C= 94,578,015.38
97,951,349.89
R B/C= 0.97

Este indicador nos dice que en el proyecto se obtendria pérdidas, ya que por cada peso que se invierta solo se recuperara 0.97 y tendriamos
una perdida de .0.3 centavos.
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8.9 Tasa Interna de Rentabilidad (TIR).

Es la tasa que iguala el valor presente neto a cero. La tasa interna de retorno también es conocida como la tasa de rentabilidad producto de la
reinversion de los flujos netos de efectivo dentro de la operacion propia del negocio y se expresa en porcentaje. También es conocida como
Tasa critica de rentabilidad cuando se compara con la tasa minima de rendimiento requerida (tasa de descuento) para un proyecto de
inversion especifico.

La evaluacion de los proyectos de inversion cuando se hace con base en la Tasa Interna de Retorno, toman como referencia latasa de
descuento. Si la Tasa Interna de Retorno es mayor que la tasa de descuento, el proyecto se debe aceptar pues estima un rendimiento mayor
al minimo requerido, siempre y cuando se reinviertan los flujos netos de efectivo. Por el contrario, si la Tasa Interna de Retorno es menor
que la tasa de descuento, el proyecto se debe rechazar pues estima un rendimiento menor al minimo requerido. La formula para calcular la
TIR es la siguiente:

TIR = T1+(T2-T1) VAN
VAN1-VAN2
VALOR ACTUAL NETO = 1/(1+i)" T1= 20.00%
Cuadro 50. Factor de actualizacion.
CONCEPTO A0S
0 1 2 3 4 5 b 1 8 9 10
FACTOR DE ACTUALIZACION 10000 08333 06944 057871 04823 04019 03349 0279 02326 (.1938 0.1615

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 51. Calculo del VAN1.

Q0ICET0 di oW

0 ! ) ] i 5 ; ] : : 0
NGRESOS ] smen|  emsnal el omsw]  uwommss]  uoomo]  seows]  wosna]  omes]  oamma] s
FORES(S o] o osnams]  smemal  ommn|  usomal wmas]  wssees]  wwzss]  nmes|  mmem  BLs9RY
SALD smee]  soms]  sown o] semd  wme]  amme|  swme|  semo] smeo] smoo]  smmu

Fuente: Elaboracién propia.

‘ VAN1 = 1,597,020.14 ‘
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VALOR ACTUAL NETO = 1/(1+i)" T2 = 25.00%
Cuadro 52. Factor de actualizacion.
0ICEPT0 A0S
0 | 1 3 4 5 b 1 § g li
FACTOR DE ACTUALIZACION 10000 08000 0.6400 05120 0.40% 03 02621 02007 0.1678 0138 0.1074
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro 53. Calculo de VANZ2.
CONEPTO A0S oL
0 1 2 3 I 5 b T B g 0
INGRES0S 0000 551610000 6,095,125.00 8618.906.5 03608 13603183 BERAL] MBI 80844 RSB ARl 268LIIL
EGRES0S 6O00SRET 6586241 720458000 0,055,725.00 13096525 1414957031 86061 200870361 2765 MBMMA| 43810674 199070652
SALDO 00058671 S5l $349.455.00 %8187 6084 HeBL% SLEdseYl  SL0664203 1330603 L6663  SLamraesd  $6MIBR
Fuente: Elaboracion propia.
VAN2 = 6,934,223.93 \
TIR = T1+(T2-T1) VAN1
VAN1-VAN2
TIR= 18.50
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Cuadro 54. Resumen de indicadores.

INDICADORES VALOR
VAN -$3,373,334.51
R B/C 0.97
TIR 18.50%

Fuente: Elaboracién propia

Los indicadores obtenidos demuestran que el proyecto no es viable, ya que no retorna la inversién en la vida atil del mismo que son 10 afos.
Por tanto el proyecto se rechaza.
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CONCLUSIONES

El diagnostico del establo lechero de la UAAAN se realizd con el fin de analizar la
situacion técnica y econdmica, para obtener informacion bésica y disefiar una planta
industrializadora de lacteos, que es el objetivo de esta investigacion. El propdsito es darle
valor agregado a la leche bronca y con esto contribuir a la solucion del problema, de que
el lacteo se vende a compradores externos a muy bajo precio y el comedor universitario
que consume una cantidad considerable de este producto, la cual adquiere en el mercado
a precios comerciales elevados.

Mediante el estudio y analisis concluyente de la informacion contenida en los tres
capitulos que estructuran el presente estudio para el disefio de la planta procesadora de
lacteos, tanto como la pasteurizacion de la leche y fabricacion de derivados lacteos
(quesos y yogurt); dicha planta abastecerd la demanda del comedor universitario
avanzando en la cadena de valor, participando en el mercado con productos de calidad y
brindando la oportunidad de realizacién de préacticas docentes y desarrollo de proyectos
de investigacion.

Las instalaciones del establo son obsoletas y muestran un gran deterioro, dificultando el
manejo eficiente del hato, lo que se refleja en los resultados productivos con un bajo
nivel de productividad, de apenas 20.3 litros por unidad animal en linea de ordefio.

El establo lechero opera con pérdidas resultados de las condiciones de obsolescencia de
la infraestructura y equipo, del mal manejo del hato y baja productividad de apenas 16.1
litros por unidad animal, como promedio diario, por lo tanto el costo de produccion de un
litro de leche es de 6.99 vy el establo vende a 5.85 pesos el litro; teniendo una pérdida por
litro de 1.14 pesos.

En la propuesta de la planta de lacteos se ha considerado pagar al establo el litro de leche
a $7.00, para que alcance su punto de equilibrio y sea un estimulo para la modernizacion
y mejora y alcanzar niveles de productividad mas elevados. Esto en el caso de que resulte
viable.

El disefio de la planta procesadora de lacteos se hizo a una escala en la que fuera posible
aplicar alta tecnologia mediante un sistema de pasteurizacién HTST y procesamiento de
derivados lacteos que garanticen la inocuidad, sin embargo, la inversion es elevada y no
se recupera en los 10 afios de vida util del proyecto.

El analisis financiero muestra que la propuesta no es viable pues los indicadores, tales
como:

VAN: Este indicador no dice que el proyecto no es viable, ya que de acuerdo a la teoria
tenemos que: De acuerdo a los criterios descritos, como el calculo del VAN sale negativo
-$3, 373,334.51, se rechaza la inversion.

RELACION BENEFICO-COSTO: por cada peso que se invierta solo se recuperara 0.97 y
tendriamos una pérdida de .03 centavos.

TIR: Es superior a la TRMA por lo tanto se rechaza el proyecto.
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RECOMENDACIONES.

Se requiere evaluar técnicamente el establo para identificar factores criticos en las
diferentes etapas del proceso productivo, con el fin de realizar inversiones y aplicar
técnicas para el manejo integral del ganado y elevar la eficiencia productiva del hato,
estableciendo metas de incremento de la produccion anual a un plazo de cinco afios.

Es necesario que la dependencia responsable del establo ejerza una mayor supervision en
el manejo de esta unidad ya que es evidente la falta de organizacion y la poca
disponibilidad de atender las solicitudes de informacion.

Para solucionar el problema de abasto de productos lacteos, se puede optar por el
establecimiento de un pasteurizadora de baja tecnologia con capacidad de 500 litros/hora,
que vaya de acuerdo con el volumen de produccion del establo lechero de la universidad.

Para la propuesta agroindustrial que se presenta en este trabajo, se tiene que aumentar los
niveles de produccion del establo o en dado caso adquirir leche bronca en el exterior,
para justificar la inversion, ademas de pedir apoyo gubernamental que cubra la inversién
y orientar su enfoque al desarrollo académico para la realizacién de préacticas de la
carrera de Ing., en Tecnologia de Alimentos.
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Plano de la Obra Civil de la Planta Industrializadora de
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