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Draft Final Report
Regional Project “Closing the Loops in the dairy sector”
Country: Guatemala

1. Introduction

In the Central American region, the whey, a liquid sub product of the production of
cheese, has been considered a waste and discharged to the environment, and in a
small percentage, reused as animal feed, especially for cattle. Due to the changes
in the environmental legislation related to the discharge of wastewaters, the
industries of this sector might be interested in evaluating the potential of treating
and reusing whey for the development of products.

The National Cleaner Production Centers of Central America, with the support of
UNIDQ, have gained significant experience in the implementation of Cleaner
Production in companies of the dairy sector. Based on this experience, and inside
the framework of implementation of the Sustainable Industrial Resource
Management (SIRM) strategy of UNIDO, the project “Closing the Loops in the dairy
sector” has been elaborated, focusing in two phases of the production chain:
reutilization of whey and reuse of solid wastes from the farms, to generate
renewable energy. In Guatemala, the project focuses in the reutilization of whey
for the production of yogurt.

2. Objective

Implementation of Environmental Sound Technology (EST) in a company, from the
dairy sector, aiming at the reutilization of whey for yogurt production.

3. Background

In Central America, the dairy sector has an important roll, from the economic and
environmental perspectives:

o Generation of 860,000 jobs

« 2,3 millions tons of milk produced in 2003

« Annual growth in milk production of 4.7%.

« 522,033,000 m’ of wastewater discharged directly to the environment

To obtain the mentioned information, the National Cleaner Production Centers
carried out a study of the characteristics of the dairy sector in the region, for which
it was necessary to contact companies and organizations related to the sector.



At the same time, the preliminary identification of the technology used for the
treatment of whey, for specific operation conditions and for the development of
different products, started.

4. Activities
d. Selection of the participating company:

With the objective of implementing the technology that allows the reutilization of
whey, as a pilot Project in Guatemala, the selection of a Guatemalan dairy
company was carried out, using the following criteria:

1. Generation of whey, as a sub product of the production process

2. Carried out a Cleaner Production In Plant Assessment

3. Management commitment in the implementation of the project

4. Disposition to provide the necessary -information for carrying out,

successfully, the project '

Based on these criteria, the company Industrias Lacteas, S.A. —INLACSA- was
approached. The first two criteria were validated through previous activities, since
the Guatemalan Cleaner Production Center (CGP+L) have already carried out a
Cleaner Production in plant assessment in the company in 2004, and it was
through this activity that previous knowledge was acquired of the generation of
whey, as a sub product of the production process in this enterprise. Additionally,
to address criteria No. 3 and 4, the company emitted a ietter of mterest for
partrcnpatlng in the pr01ect :

As mentioned before in 2004, the Guatemalan Cleaner Production Center carried
out a CP In plant assessment (IPA) in the company. During this IPA, several
Cleaner Production options were identified, focused especially on energy efficiency,
reduction of water consumption and the reutifization of sub products, as the whey.
It was through the IPA that the company had knowledge of the possibilities of
reincorporating the whey to its productive process, by usmg it to substltute raw
materrals or for the development of new products :

Another |mportant characteristic of INLACSA, is that it has a complete product line
of yogurt in different’ presentations (liquid and” semi-solid). " This represents a
strength for the project, since the company already posses the knowledge and
experience in: the production -of  this dairy product, -as well as, havmg the
opportunity to use whiey as a component of the actual yoguit products. < /"

The CGP+L, with the support of representatives of UNIDC and the Institute of
Environmental Technology of the University of Applied Science in Basel (FHBB),



visited the company to finalize the process of its incorporation to the regional
project. ‘

b. Update of the in-plant assessment and technology identification:

The Cleaner Production IPA in INLACSA was carried out in 2004, The focus was
the optimization in the consumption of electric energy, water, raw materials and
final products, and the reutilization of whey in the company. Due to the focus of
the project “Closing the Loops”, only the information related to the option of
reutilization of whey was updated. The data that was updated included: whey
generation, production of yogurt, characteristics of the whey, among others. The
updated information will be used to select the technology and its size; and latter
on, for requesting quotations for the equipment and carrying out the economic and
technical feasibility analysis of the investment.

At this stage, the CGP+L had the support of FHBB, for updating the information of
the company, such as:

1. Whey generation

2. Available technology for the treatment of whey

In May, 4" 2006, a meeting was carried out with the objective of updating the
information. Jiirg Walder from FHBB, Luis Muhoz from CGP+L and Waiter Santa
Cruz from INLACSA, attended to this meeting.

Proximal analysis of the whey: another activity related to updating the
information was the proximal analysis of the whey produced in INLACSA. This
analysis was needed for the characterization of the whey, and on the basis of this
information, it was determined that it was possibie to use it as a substitute of one
of the raw materials used for the yogurt products that were already made by the
company or for the development of new ones. A laboratory, with previous
experience in this type of analysis, was in charge of this activity. The parameters
analyzed were the following: pH, percentage of proteins, fat, lactose, non-fat total
solids and ashes.

For the proximat analysis, the sampie of the whey was collected on May, 31st 2006
in the plant of INLACSA. The analysis was done by the laboratory on June 1%
2006. The results from the proxima! analysis were the following:



Table No. 1
Results of the proximal analysis of the whey from INLACSA

Parameter Value
Proteins 0.57%
Total fat 0.10%
Lactose 2.53%
Non-fat total solids 5.30%
PH 5.26

Ashes 0.34%
Acidity 0.27%

According to the results obtained with the first proximal analysis, some technical
consultations were made, to the providers of the technology, on the potential of
using this whey with the technology identified for the project. FHBB and IBERLACT
{company specialized in technofogy of tangential filtration) commented on the fact
that the results of analysis were not optimal for treating the whey with the
identified technology, for the production of yogurt in INLACSA. Based on this, it
was recommended to make a second proximal analysis to confirm the whey
characteristics.

For this second proximal analysis, two samples were analyzed: whey generated in
the cream cheese production, and the second was powder whey diluted in water at
concentrations used in the plant in the production of yogurt, being the material to
be replaced. The objective of carrying out the proximal analysis in these two
samples, was getting to know the characteristics of the whey that was actually
used in the -production of yogurt, and thus to be able to establish the
characteristics of the whey that had to be obtained after the process of tangential
filtration. The second proximal analysis was done on August 17th 2006, gwmg the
following results: :

Table No. 2
Results of second proxlmal analysis
Parameter Whey of cheese Whey for yogurt
' production production
Proteins 0.71 % 051 %
Total fat <0.1 % <0.1%
Lactose 272% 2.89 %
Non-fat total solids 4.8 % 3.7%
PH 4.95 7.16
«| Ashes 0.42% 0.09% -
| Acidity 0.25 % 0.009 %

One of the most relevant parameters, and because of which an additional phase of
treatment was determined, was pH. Due to the characteristics of cream cheese,



pH of the generated whey is acid, making it necessary to adjust pH, so that the
whey can be reuse through tangential filtration treatment.

Technology for the treatment of whey: according to other experiences in the
reutilization of whey in dairy products, tangential filtration or by membranes, is
one of the technology that is used nowadays for such an activity, specifically, ultra
fittration and reverse osmaosis.

The economic and technical feasibility of this technology depends on the
characteristics and volume of the whey produced, so based on the updated
information, and the characterization of the whey from INLACSA, the technical
specifications of the technology needed were established, for the reutilization of
the whey in this particular company.

The proposed process for the reutilization of whey is detailed in the following
diagram:

Cream Cheese Cream Cheese Normal

elaboration v ¥ Process
Whey

Tangential | Pasteurization N Yogurt - Normal
Filtration " elaboration » Process

Figure No. 1: Description of the reutilization process of whey in the company

At the same time, the process of identification of technology providers was carried
out, with the objective of:

a. Carry out, at laboratory scale, test for the treatment of whey from the
company, with the selected technology

b. Acquire knowledge of other experiences in the utilization of the selected
technology

c. Obtain quotations on the selected technology for economic and technical
feasibility analysis



c. Implementation of the technology and process monitoring:

Suppliers of technology: the search for local and external suppliers of the
technology of tangential filtration in Guatemala was carried out. In the initial
phases, the company IBERLACT from Spain was contacted, which specializes in the
transference of specific technology for dairy sector.

With assistance of IBERLACT, the analysis of the updated information of the whey
production and its characteristics was made; as well as the determination of
possible uses of the whey treated with tangential filtration, additional to the
production of yogurt. The following initial technical proposal for the technology of
tangential filtration was established:

In order to reach the same characteristics of the powder whey solution that was
used in the production of yogurt, it was required to equalize two basic parameters:

- PH, through desacidification to a factor of 8.5: 1
- concentration of lactose, to a 1.59 factor

The proposed technical option was the following:

Capacity of proposed plant: 3 m?/day of milky whey

Approximate Cost: US$15,000 |

Benefits: from every 3,000 liters of treated whey, 650 liters of 20% dry base
concentrate and 2,350 liters of water (re-usable with a DOQ < 150 mg/liter);
where the concentrate will be used for the yogurt production and the water for
other purposes.

Average cost of operation of the plant: a cost of approximately 1.4€ / 1.020 liters
whey (0,00137€/liter of whey) was estimated. This cost included energy,
detergents, membranes, personnel, spare parts, water and steam.

Besides IBERLACT, two other technoiogy suppliers, specialized on dairy sector
technalogy, were identified in Switzerland with the collaboration of FHBB:

- MMS, Messinger Membrane Systems AG
“ o U AWATEC AG, Wasser- und-Abwassertechnik -
Selection process for the supplier of the identified technology:
For the selection of the technology supplier, a tender was opened by UNIDO, for
which terms of reference were prepared by UNIDO and the CGP+L. The terms of
reference were the basis of the technical and economic proposal presented by the
suppliers.



The main aspects included in the terms of reference were:
- General Background information and aim of the project
- Scope of the supply
- Guarantee reguirements
- Delivery period
- Installation, Commissioning and Acceptance

From the technical and economic proposals received by UNIDO, the technology
supplier was selected. The proposal presented by the supplier was forwarded to
INLACSA, together with the economic feasibility study prepared for the acquisition
of the identified technology, based on the proposal of the selected supplier.

Economic feasibility study of the identified technology:

For the economic feasibility study, information from INLACSA was collected,
specifically, for the cost of the powder whey used, the waste water treatment,
water, energy and labor, among others. After investigating and requesting for
technical information from several sources, the technical feasibility analysis was
done, determining that the identified option is 100% viable, since it implies only
the installation of the technology and adjustment of the pH.

The information used for the economic feasibility analysis was the following:

Whey in dust cost for production, | Q. 6.00 / pound

Q/lb, Q/kg

Quantity of whey in dust 68 pounds per day
Water for whey solution 350 Liters/day

Fresh water cost Q.0.02 / Liter

Whey cheese 1,900 liters per day
Waste water treatment cost Q.1,500.00 per month
Volume of waster water to treatment | 208,000 liters per day
plant

Q = quetzales

COMFAR Expert III was used to evaluate the economic feasibility of the investment
project in different scenarios, which basically differ in two variabies: % of waste
water treatment costs reduction and % of powder whey substitution.

The annual savings calculated for each of there scenarios are:



Table No. 3
INLACSA: CP investment project
Annual savings —optimist-

Description Quetzales
Powder whey substitution 181,924.80
Waste water treatment 165.60
Water consumption 7,113.60
Total annual savings (not discounted) 189,204.00
Table No. 4

INLACSA: CP investment project
Annual savings — expected-

Description Quetzales
Powder whey substitution 136,443.60
Waste water treatment 124.20
Water consumption ‘ 7,113.60
Total annual savings (net discounted) : 143,681.40
Table No. 5

INLACSA: CP investment project
Annual savings —pessimist-

Description Quetzales
Powder whey substitution 90,962.40
Waste water treatment . 82.80
Water consumption 7,113.60
Total annual savings (not discounted) : - 98,158.80

Based on the technical and financial information prepared by the CP team and the
financial analysis made with COMFAR Expert III, it was concluded that the CP
investment project is viable and attractive for the company INLACSA, since the
three constructed scenarios gave a positive PNV, IRR higher than the discount rate
used and the investment is recovered for the more conservative scenario in 5
years.




The results for each scenario are as follows:

Table No. 6
INLACSA: CP Investment project
Financial scenarios composition

Indicator Optimist Expected Pessimist
PNV Q.392,827.08 Q.215,900.15 Q.43,099.88
IRR 50.44% 33% 14.17%
RP 2 year 3 years 3 years

d. Dissemination of the experience at regional level:

For the dissemination of the experience at regional level, the first activity carried
out was the elaboration of a manual that collected the experiences of the different
components of the Closing the Loops in the dairy sector Project in the Central
American region. The National Cleaner Production Centre from El Salvador was
responsible for the elaboration of the mentioned document, and requested the
following information:

1. Actual environmental situation in Guatemala and description of the dairy
sector in the country

2. Guatemalan Cleaner Production Center general information
- Address
- Telephone / Fax
- Email / Web site
- Contact person

3. Technical description of the project in the country:
Brief explanation of each of the activities carried out for the implementation
of the regional project of Closing the Loops project in the dairy sector.

4. Results of the project in the country:
A technical sheet, including the following information:
- Name of the company where the project was implemented
- Sector and activities
- Location (address)
- Contact person
- Telephone / Fax / email / web site
- Selected technology and feasibility study
- Investment
- Economic benefits
- Environmental benefits



- Recovery period of the investment

5. Conclusions of the implementation of the regional Project Closing the Loops
in the dairy sector:
Each center provided conclusions of the implementation of the Closing the
Loops Project in the country.

The requested information was provided in the first week of October.

e. Conclusions:

a. Tangential filtration is already used in the dairy sector, specificaily, for
treating the whey to be reused in other dairy products, so the technical
feasibility of the project is high.

b. Although the volume of whey to be treated by INLACSA with the
identified technology, had a reduction of 50% approximately, the
investment project presented a high economic feasibility, which was
calculated using software COM FAR

c. The most significant saving was obtained through substitution of the
powder whey by the treated whey. The savings due to the reduction in
water consumption and wastewater treatment were insignificant,
compared to the savings from the substitution.

d. The environmental benefits obtained of treating the whey, with
tangential filtration, to be reuse are:
i. Reduction in wastewater volume and of the concentration of
pollutants
ii. Reduction in water consumption
iii. Reduction of raw materials used
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REPORTE FINAL
Proyecto Regional "Closing the Loops en el sector lacteo de
Guatemala”

Introduccion

Ei suero lactec es un subproducto liquido de fa produccién del queso, el cual ha
sido tratado como un desecho y descargado al ambiente en la region
centroamericana, y en un bajo porcentaje es reutilizado como alimento para
animales, especialmente ganado. Debido a los cambios en la legislacion ambiental
en el tema de descarga de aguas residuales, las empresas del sector lacteo
podrian interesarse en la evaluacién de la potencialidad de tratar y reutilizar el
suero lacteo para el desarrollo de productos a base de éste.

Los Centros Nacionales de Produccion mas Limpia de Centro América apoyados por
UNIDO han obtenido experiencia significativa en la implementacion de Produccion
mas Limpia en empresas del sector lacteo. Basandose en esa experiencia y bajo el
marco de la estrategia de implementacion de SIRM (Manejo sostenible de los
recursos industriales, por su siglas en inglés) del programa de Produccién mas
Limpia de UNIDO, se ha elaborado ei proyecto "Closing the Loops” en el sector
lacteo, enfocandose en dos fases de la cadena del proceso: reutilizacion del suero
lacteo y la reutilizacion del desecho en las granjas como fuente de energia
renovable. En el caso de Guatemala, el proyecto esta dirigide a la reutilizacién del
suero lacteo para la produccién de yogurt.

Objetivo

Implementacion de tecnologia amigable al ambiente para la reutilizacién de suero
lacteo en la produccion de yogurt en una empresa del sector lacteo del pais.

Antecedentes

El sector lacteo en Centro América tiene un papel importante desde los puntos de
vista econdmico y ambiente:

« 860,000 empleos

« 2,3 millones de toneladas de leche producidas en el afic 2003

« Crecimiento anual en la produccion de leche del 4.7%.

« 522,033,000 m® de aguas residuales descargadas directamente al ambiente.

Para obtener la informacién anterior, los Centros Nacionales de Produccion mas
Limpia realizaron una busqueda de informacion acerca las caracteristicas del sector
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lacteo de la reqion centroamericana, para lo cual se contactd a empresas e
instituciones relacionadas con el sector.

De igual forma se inici® una identificacion inicial de las tecnoiogias utilizadas para
el tratamiento de! suero lacteo en condiciones especificas de operacion y para el
desarroflo de diferentes productos.

Actividades realizadas

- Seleccion de una empresa lactea:

Con el objetivo de implementar tecnologias que permitan la reutilizacion del suero
como proyecto piloto en Guatemala, se llevo a cabo la seleccion de una empresa
guatemalteca del sector lacteo con las siguientes caracteristicas:

1. Generar suero lacteo, como uno de {os subproductos del proceso productivo

2. Haber realizado una evaluacion en planta de Produccion mas Limpia

3. Mostrar compromiso de la gerencia en la implementacién de! proyecto

94, Dnsposucuon a proveer la informacion necesarla para fa ejecucion exntosa del

proyecto

A partir de esos parametros de seleccion, se contacto a |a empresa Industria
Lacteas, S.A. -INLACSA-. Los dos primeros parametros fueron validados a través
de -actividades previas, ya -que: el CGP+L realizd la- evaluacion en :planta de
Produiccién mas Limpia para esta-empresa en el afio 2004, 'y fue en esta misma
actividad que Sse tenia conocimiento de que la empresa generaba como sub-
producto de su. proceso productivo, el suero lacteo. Ad:c:onalmente, para cumphir
con los parametros de selecaon No 3y4, Ia empresa em|t|o una carta de mteres
(ver Anexo A) .

Como se menaono antenormente, en el afio 2004 el Centro Guatemalteco de
Proddccién mdas Limpia realizo la’evaluacion en planta ‘dé ‘Produccién mids Limpia
(Anexo B) en esta empresa. ‘Durarite esta evaluacién se identificaron una-serie de
opcnones de ‘Produccién *'méas anpna, dmgidas espeaarmente a*“eficiencia
energetlca, reduccién-del consumo“de agua'y 1a’ utilizacién‘de ‘sub-productos; como
el suero Iacteo, y es de esta cuenta que la empresa tenia conocimiento de que
habian p05|b|hdades de reincorporar el suero al’ proceso productivo ya sea a traves
de SUStItUII’ materlas prlmas actuales 0 por la generacuon de productos nuevos

Otra caracterlstlca relevante de INLACSA es qué’ dentro de sus productos cuenta
con una linea de yogurt en varias presentaciones (bebible y semi-sdlido). Esto
representa una fortaleza para la ejecucion del proyecto, ya que la empresa ya
cuenta con conocimiento y experiencia en la produccion de este producto lacteo,

{2



asi como una oportunidad de poder aprovechar el suero lacteo como parte de sus
productos actuales de yogurt.

Se llevaron a cabo visitas por parte del CGP+L con el apoyo de personeros de
ONUDI y FHBB, instituciones que estan contribuyendo en la ejecucion del
proyecto, las cuales fortalecieron el proceso de convencimiento de INLACSA para
participar en el proyecto.

- Actualizaciéon de la Evaluacion en Planta e identificacion de
tecnologia:

La evaluacién en planta de P+L se lievo a cabo en el afio 2004 (Anexo B), la cual
estuvo enfocada a la optimizacion del consumo de energia eléctrica, agua,
materias primas, producto final, y la recuperacion del suero lacteo para su
reutilizacion en la empresa. Debido al enfoque del proyecto Closing the Loops, se
actualizaron Unicamente los datos relacionados con fa opcion de produccion mas
limpia para la reutilizacién del suero lacteo. Los datos que se actualizaron se
muestran en el Anexoc C. Estos se utilizaron para seleccionar la tecnclogia
apropiada, y su dimensionamiento; y posteriormente solicitar las cotizaciones del
equipo, y realizar el andlisis financiero de la inversion.

Se contd con el apoyo de FHBR para realizar la actualizacion de los datos de la
empresa, tales como:

1. Generacion de suero

2. Tecnologia disponible para el tratamiento de suero facteo.

El 4 de mayo del 2006 se llevo a cabo una reunion de trabajo en las instalaciones
de INLACSA con el objetivo de actualizar los datos requeridos para la investigacion.
Se contd con la participacion de Jirg Walder de FHBB, Luis Mufioz del CGP+L y de
Waiter Santa Cruz de INLACSA.

Analisis proximal del suerc Jacteo: otra actividad relacionada con la evaluacion
de la situacion actual es el analisis proximal del suero que se produce en INLACSA.
Este analisis se llevd a cabo para conocer las caracteristicas del suero y asi poder
establecer si es posible utilizarlo como materia prima para los productos que ya
produce la empresa en la linea del yogurt ¢ para el desarrollo de nuevos
productos. Para esta actividad se subcontrato a un laboratoric. Los pardmetros
solicitados en el analisis proximal fueron los siguientes: pH, porcentaje de
proteinas, grasas, lactosa, sélidos totales no lacteos, acidos totales y de cenizas.

Para este andlisis, se recolectd la muestra de suero el dia miércoles 31 de mayo de
2006 en las instalaciones de INLACSA. El andlisis en el laboratorio se realizé el dia
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jueves 1 de junio del afio en curso. Los resultados obtenidos de! analisis proximal
son los siguientes:

Tabla No. 1: Resultado del primer andlisis proximal del suero lacteo de la empresa INLACSA

Parametro Valor
Proteinas 0.57%
Grasas totales 0.10%
Lactosa 2.53%
Sdlidos totales no grasos 5.30%
PH 5.26

Cenizas 0.34%
Acidez titulable 0.27%

Al tener ios resuitados de este primer anaiisis proximal, se reaiizaron consuitas
técnicas sobre el potencial en el aprovechamiento del suero con la tecnologia
identificada para el proyecto. Segin comentarios realizados por FHBB y la
empresa IBERLACT (empresa especializada en tecnologia de filtracion tangencial),
los resultados del analisis presentaban datos que no favorecian inicialmente el
tratamiento del suero para su utilizacion en la produccion de yogurt en INLACSA
por lo que se recomendo realizar otro anahsns proximal.

Para este segundo analisis proximal, se analizaron dos tipos de muestras: una
tomada del suero lacteo generado en la produccion de queso crema, y la segunda
tomada de la dilucién del suero (en polvo) con agua, el cual se utiliza en la
produccién de yogurt, siendo el material que se tlene como ob]etlvo sustituir por el
suero tratado con filtracién tangencual

El'objetivo de realizar el andlisis proximal en las dos muestras, es para conocer las
caracteristicas del suero reconstituido que se utiliza actualmente en fa produccion
de yogurt, y ‘asi poder establecer las caracteristicas ‘del proceso de filtracion
angenaal para alcanzar los mismos parametros con el suero recuperado B

El 17 de agosto del afic en curso, se reahzo nuevamente otro anaI|S|s prommal
dando los siguientes resultados: - _‘_:j_ _

Tabla No. 2: Resultado del segundo andlisis proximal del suero licteo dela empresa INLACSA

Parametro Suero recuperado Suero utilizado
P ' de produccién de actualmente para la
L queso produccion de yogurt
Proteinas - - : 0.71 % 0.51 %

Grasas totales <0.1'% <0.1'%

Lactosa 2.72 % 2.89 %

Solidos totales no grasos 4.8 % 3.7 %

PH 4.95 7.16




[ Cenizas 0.42 % 0.09 %
| Acidez titutable 0.25 % 0.009 %

Uno de los parametros mas importantes y por lo cual se ha identificado un
tratamiento adicional de nivelacion de acidez, es el pH. Debido a las
caracteristicas del queso crema, el pH del suero generado a partir de éste, es
acide, por lo que es necesario nivelar el valor de pH para que el uso de la filtracion
tangencial sea viable.

En el Anexo D se incluye una copia de los reportes de los analisis proximales
realizados por el laboratorio para las tres muestras.

Tecnologia para el tratamiento del suero lacteo: segun experiencias en el
aprovechamiento del suero lacteo para el desarrollo de productos lacteos, la
filtracidn tangencial o por membranas es una de ias tecnologias que actuaimente
se utilizan para tal propdsito, especificamente la ultra filtracion y la osmosis
inversa.

La viabilidad técnica y econdmica de esta tecnologia depende de las caracteristicas
y volimenes de suero lacteo generado en la empresa, por lo tanto a partir de la
recopilacion de la informacién actualizada y de los resultados de los analisis
proximales, se podrd establecer las especificaciones de la tecnologia necesaria
para el tratamiento del suero.

El esquema propuesto para la reincorporacion del suero lacteo al proceso
productivo se detaila en el diagrama a continuacion:

Elaboracion de .1 Queso crema Proceso
quesQ crema - normal
h
Suero Lacteo
Filtracion Pasteurizacion Elaboracidn de- . Praceso
Tangencial yogurt normal

Diagrama No. 1: Proceso de reincorporacion del suero al proceso productivo

Adicionaimente, en el Anexo E se presenta informacién basica de los principios de
la tecnologia identificada.



Paralelamente, se inicid el proceso de blsqueda de proveedores de fa tecnologia
con el objetivo de:

o Realizar pruebas a nivel laboratorio del tratamiento del suero lacteo
de la empresa.

o Conocer otras experiencias de la utilizacion de la tecnologia

o Cotizar la tecnologfa para el analisis de factlb;hdad econdmica y
técnica para su implementacion.

- Implementacion de tecnologia y proceso de monitoreo:

Proveedores de tecnologia: se realizd la busqueda de proveedores de la
tecnologia de filtracion tangencial a nivel local e internacional. Durante esta
biusqueda, se contactd a la empresa IBERLACT de Espafia, la cual se especializa en
la transferencia de tecnologia especifica para el sector lacteo.

Con la ayuda de IBERLACT, se realiz6 el andlisis de la informacion actualizada de la
produccion de suero lacteo y sus caracteristicas, asi como los posibles usos para el
suero tratado con filtracion tangencial.

Se ha establecido la siguiente propuesta tecnlca inicial para la tecnologia de
filtracion tangencial:

Para igualar las condiciones del suero en polvo que se utilizan en la produccion de
yogurt, se requiera igualar dos parametros basicos a través de:

- - des acidificaci6n a un factor de 8.5: 1 *
- concentrauon de lactosa a un factor de 1.59

R

Para ello, IBERLACT propone fa sngurente opcnon

CapaCIdad de Ia Planta propuesta 3m /dla de suero Iacteo

Costo aproxlmado US$ 15,000 - e
Beneficios esperados: de cada 3.000 I. de suero tratados, se puede llegar a
obtener 650 I. de concentrado al 20% base seca y 2 ,350 1. de agua (reutilizable
con’'una DQO < 150 mg/l) Esto en caso sea’ aphcadQ ‘para la produccion de
yogurt " A AR B Jeoaun

P ey Pk Lar ca Ty AT
Ex|ste la opcnon de -extraer la proteina del sliero, ‘de manera’ que de Ios anteriores
3.000 I. de suero/dia, se pueden obtener aproximadamente 200 I, de WPC (Whey

Protein Concentrate) y 450 I. de concentrado de lactosa al 19-20% y otros 2,350 I.
de agua. El WPC se utiliza en la produccién de queso, el concentrado de lactosa



para el yogurt 0 bebida lacteo u otro postre lacteo, y el agua se puede reutilizar al
100%. ‘

Costo operativo promedio de la planta: inicialmente se estimd un costo de
aproximadamente 1.4 € / 1,020 1. suero (0.00137 €/ltr de suero). En este costo se
incluye energia (Kw.), detergentes, membranas, mano de obra, repuestos, agua y
vapor.

En el anexo F, se adjunta informacion presentada por IBERLACT.

Ademéds de la empresa IBERLACT, se identificaron dos proveedores de Suiza,
especializados en tecnologia para el sector lacteo, con la colaboracion de FHBB:

<+ MMS, Messinger Membrane Systems AG
< AWATEC AG, Wasser- und Abwassertechnik

Proceso de licitacion para seleccién de proveedor de la tecnologia
identificada:

Para la seleccion del proveedor de la tecnologia se realizd un proceso de licitacion
bajo la metodologia de UNIDO, por lo que se desarroliaron los términos de
referencia que los proveedores debian cumplir para presentar las ofertas técnicas y
economicas.

Los principales aspectos que se han incluido en los términos de referencia son:
- Alcance del servicio del proveedor
- Requerimientos de garantia
- Tiempo de entrega
- Instalacién, pruebas y aceptacion

En el anexo G se presenta el documento de los términos de referencia antes
mencionado.

A partir de este proceso, se eligid al proveedor de ia tecnologia, trasladando- la
informacion a INLACSA, asi como el estudio de factibilidad econémica para su
aprobacion final sobre la adquisicién de fa tecnologia.

Estudio de factibilidad econémica de la tecnologia identificada:

Para el estudio de la factibilidad econdmica de la inversion se recopilé informacion
de la empresa INLACSA sobre los costos de materiales, energia, agua y
tratamiento de aguas residuales. Adicionalmente, se obtuvo informacién de la
empresa sobre el volumen de las aguas residuales que esta produce, para
posterlormente comparar la situacién antes y después de la implementacion de la
tecnologia y asi identificar los beneficios ambientales.



Inicialmente, el estudio de factibilidad econémica fue realizado con una base de
4,000 litros de suero por dia (Anexo H.a.), pero la empresa informé que su
produccion de queso crema tuvo una reduccién; por lo que se llevé a cabo un
nuevo analisis financiero del proyecto en base a 1,900 litros/dia de suero. Los
resultados de este nuevo analisis se presentan a continuacion:

La informacion, obtenida de la empresa, para realizar el segundo estudio de
factibilidad econdmica, es la siguiente:

produccién, Q/Ib, Q/kg

Costo suero en polvo que se utiliza la

Q. 6.00 / Libra

Consumo de suero en polvo

68 Libras diarias

Volumen - de agua wusado en la| 350 Litros
preparacion del suero en poivo
Costo agua entrada Q.0.02 / Litro

Volumen de suero lacteo generado

1,900 litros diarios

Costo de tratamiento de agua residual

.1,500.00 al mes

residual

Volumen de agua que entra a la
planta de tratamiento de agua

208,000 litros diarios minimo

A continuacion se presenta una tabla resumen de los costos y ahorros estimados

para la utilizacion de la tecnologia de osmosis inversa.

Costos de solucion agua suero en polvo

Observaciones

Costo suero en polvo 6 | Qllibra

| Consumo suero 68 | Ib/dia

Costo agua 0.02 | Qflitro

Consumo agua 350 | litros/dia

Total costo solucién 758.02 | Q/dia Al sustituir el suero en polvo, se
reduciria el costo de la solucion

Costo de tratamiento de agua

residual

Valumen de agua residual 208000 | litros/dia Segun estudio técnico, se generan 26
m3/hora de aguas residuales en 8
horas de operacion

Costo tratamiento 1,500 | Q/mes se utilizo 20 dias/mes

Total costo tratamiento 75| Q/dia

0.00036 | Qflitro




Informacién de Tecnologia identificada

Con la tecnologia de osmosis inversa, se puede obtener a pariir de 1,900 litros de suero, 418 litros/dia de
concentrado de suero, y 1482 litros de agua re utilizable, segtin proveedor

Los analisis realizados al suero a tratar, ast como a la solucién de suero en polvo, han servido para identificar Ia
tecnologia apropiada para tratar el suero y sustituir el suero en polvo

Al utilizar la tecnoiogia identificada, se espera cumplir con la demanda actual de solucién de suero:

Demanda 350 litros/dfa de solucién

Concentrado de suero obtenido por tecnologia 450 litros/dia

Costos de tecnologia

Costo de planta osmosis inversa 21500 | euros
Costo de repuestos de membranas El proveedor da garantia de 3500
membrana de 3838 250 | euros horas, y se toma como base de
membrana de 8040 900 | euros calculo 16 horas por dia, 20 dias al

mes, eso es aproximadamente 11
meses

Costo de tratamiento de¢ suero

Costo de tratamiento de suero 0.00137 | euros/litro Costo dado por el proveedor

Volumen de tratamiento 1900 | litros/dia

Total costo tratamiento Tasa de cambio 0.74 euro/USS$ vy 7.66

0.014181 | Q/litro QIUSS
26.94 | Qidia Segln proveedor este costo incluye

energia, detergentes, mernbranas,
mano de obra, repuestos, agua, vapor

Ahorros esperados

Aharro por sustitucion del suero en

palvo 758.02  QJdia

Ahorro por reduccidn de aguas

residuales 0.69 | Q/dia

Ahorro por reduccion consumo de agua 29.64 | Q/dia Se espera poder uvtifizar jos 2350

litros/dia que salen del tratamiento del
suero, que se garantiza su calidad
para su reutilizacion dentro de la
planta




F

Escenario del proveedor %
3000 | suero 100
650 | concentrado 22
Agua para
2350 | reutilizacién 78

Nuevo escenario de suero lacteo

1900 | Suero 100

418 | concentrado 22
Agua para

1482 | reutilizacion 78

Para el estudio de factibilidad financiera se utilizo la herramienta COMFAR, la cual
permite analizar e! proyecto de inversion en distintos escenario,

El segundo informe del analisis financiero del proyecto se encuentra en el Anexo
H.b. Este reporte contempia, al igual que el primer analisis, la evaluacién del
proyecto en distintos escenarios, los cuales difieren en las variables que influencian
el proyecto, tales como e! porcentaje de reduccion de costos y el porcentaje de
sustitucion del suero en polvo.

En base a la informacién financiera proporcionada por el equipo técnico de
Produccion mas Limpia, y al analisis financiero realizado en COMFAR puede
concluirse que el proyecto es rentable, viable y atractivo para INLACSA, ya que en
los tres escenarios construidos (optimista, esperado y pesimista) se obtiene VAN
positivo, TIR superior a {a tasa de descuento del 9% y se recupera, en el caso mas
conservador, en 5 afios. A continuacion se presenta una tabla comparativa de los
resultados que sustentan la conclusion anterior.

Tabla No. 6
INLACSA: Proyecto de inversion de P+L
Composiciéq de los escenarios financieros

Indicador Optimista Esperado Pesimista
VAN Q.392,827.08 Q.215,900.15 Q.43,099.88
TIR 50.44% 33% 14.17%

PR 2 afos 3 afios 5 anos

Fuente: elaboracion propia.




- Diseminacion de la experiencia a nivel regional:

La diseminacion de la experiencia a nivel regional, consistid principalmente en la
elaboracidon de un manual que recolecta las experiencias de los diferentes
proyectos de Closing the Loops en el sector de lacteos en la region
centroamericana. Para la elaboracion de este manual, el Centro Nacional de
Produccién mas Limpia de El Salvador, quien fue el responsable de la elaboracion
de tal documento, solicitd la siguiente informacion:

1. Situacion o problematica ambiental actual de Guatemala y estado actual del
sector lechero en el pais

2. Informacion del Centro de Produccién Mas Limpia de Guatemala
Direccion

- Teléfono f Fax

Email / Web site

- Persona de contacto

r

3. Descripcion técnica del proyecto por pais:
Explicacion de cada una de las actividades realizadas para la puesta en
marcha, ejecucion e implementacion del proyecto Closing the Loops en la
region centroamericana.

4, Resultados de la implementacion del proyecto por pais:
Elaboracion de una ficha técnica con los principales resultados obtenidos,
dicha ficha debera incluir los siguientes puntos:
- Nombre de la empresa que implementa el proyecto
- Giro de la empresa
- Ubicacion de la empresa (direccion)
- Persona de Contacto
- Teléfono / Fax / email / web site
- Tecnologia implementada y estudio de factibilidad para la seleccion de la
tecnologia
- Inversién
- Beneficios econdmicos del proyecto
- Beneficios ambientales del proyecto
- Periodo de recuperacion de la inversion

5. Conclusiones de la impiementacién del proyecto Closing the Loops por pais:

Cada pais informo sobre las conclusiones de la implementacion det proyecto
Closing the Loops.

Esta informacion fue proporcionada durante el mes de octubre.
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5.

CONCLUSIONES

La tecnologia de filtracion tangencial ya es utilizada en el sector lacteo, y
especificamente en la recuperacion del suero lacteo para su re utilizacion. Los
proyectos de lmplementaaon de esta tecnologla tnenen generaimente alta
factibilidad tecnlca y economica.

A pesar que la cantidad de suero lacteo a tratar en INLACSA, se redujo en un
50% aproximadamente, la adquisicion de la tecnologia mostré una alta
factibilidad economica segun el analisis realizado con la herramienta COMFAR.

De acuerdo a la informacién proporcionada por la empresa INLACSA, el mayor
beneficio economico se obtiene de la sustitucion del suero en polvo que se
utiliza para la produccion de yogurt y otros productos lacteos. La reduccion en
el consumo de agua, asi como en el costo de tratamiento, tiene una
participacion no tan significativa en los ahorros que la empresa, obtiene por la
implementacién del proye'cto.

Los beneficios ambientales en la aphcacron de esta tecnologla para el re
utilizacion del suero lacteo son: ‘

a. Reduccidn en el volumen de aguas reSIduaIes y carga organica que se
descarga al ambiente.

b. Reduccidn en el consumio de agua en la entrada del proceso, ya que la
tecnologia permite reutilizar el agua que se obtiene del tratamiento del
suero.

" ¢. Reduccion en el consumo de materias primas, en’ éste caso ‘sueroc en
' polvo.*

La informacion ha sido trasladada a INLACSA para su analisis y decidir sobre la
adquisicion de la tecnologia.
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INLAC S

INDUSTRIAS LACTEAS, 5. AL

Guatenwila, 3 de abeil de 2006

Seffora

Petra Schwager

Coordinadora para Latinoumérica

ivision Energia y Produceion mds Limpia

Organizacion de las Naciones Usvidas parz el {esarollo ndustrial — ONUDI
Presente

Estimada Sefora Schwager:

Por ¢sic medio le saludamos v a la vez enviamos la presente para manifestar el intesss
de Indusirias fdcieas, S.A. ~INLACSA- en participir en la_evaluacion del provecto
rezional Cerrando los Cielos en ¢} Sector Licteo (Closing the Loops i the airy

-

Secton), cf cual serd - ciceutado por el Gentro Guatemalieeo de Produccion mis Limpia.,

Creemos que esla iniciativa tendria un impacto positivo en nucstes empresa a través do
aumentar nuestra comgetitividad, clicieneia y desempefio ambiental, asé como desde ta
perspectiva et desarrotlo sostenible que nos daria vl proyecio ccondm camente viable:
por lo que sabiviiamoy €f apoyo de fa Organizicion de Jas Naciones Unidas para ¢l
Desarallo Industria (ONLIDE v del Centro Guatemalices Produccidn mas L.impia para
a1 cvabicion respecto « Ls mencionada viahilidad del provecto en nuciten cmypresa.

Esperamos fener noticias de los sigunigites pasos pary cvaluar este provecto en o
proximos dins, a fin de participar activaments ¢n &l

Fernand .45 Mam’nﬂg 3.
(')pcmc:ion::?“iniaﬂ;a.

OFICINAY: Km, 13 Carretera al Pacifien Aldea Villa Lobos, Villa Nuevi, Apariado Povtid 2453 - Telelax: (302 2421 200
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I. RESUMEN DE LA EVALUACION EN PLANTA

La Evaluacion en Planta —EEP- de Produccion mds Limpia fue desarrolfada por el
Centro Guatemalteco de Produccidn mas Limpia e Industrias Lacteas, S.A. —
INLACSA-, con el objetivo de generar Opciones de P+L que permitan optimizar los
procesos, aumentar la eficiencia y mejorar el desempefio ambiental de la empresa.

El enfoque de la EEP fue la reduccion del consumo de agua y la generacion de
efluentes, eficiencia energética, optimizacién de uso de materias primas y controf
de peso del producto final, y aprovechamiento de desechos (especificamente suero
lacteo).

Durante este proceso se identificaron 10 Opciones de P+L las cuales fueron
incluidas dentro de un Plan de Accion para su implementacion a corto, mediano y
largo plazo.

En la siguiente tabla se presentan el resumen de los ahorros monetarios y
beneficios ambientales por la implementacion de las Opciones de P+L antes
mencionadas.

Cantidad Unidad
| Reduccién generacion de efiuentes 175 m>/afio
Reduccién generacion desechos -- -

solidos

Reduccién consumo energia -- --
eléctrica

Reduccion consumo energia térmica 2,740 (bunker) gal/aio
Reduccién consumo agua 175 m>/afio
Reduccion Mano de Obra -- --
Reduccion Tiempo de Proceso -- --
Inversion total 77,500 Q
Ahorros totales 1,942,679 Q

|



II. INTRODUCCION

Produccion mas Limpia (P+L) es una estrategia preventiva integrada, dirigida a
cumplir tos objetivos ambientales en el proceso de produccion y de prestacion de
servicios, con el fin de reducir los desperdicios y emisiones en términos de
cantidad y toxicidad, asi como hacer uso mas eficiente de materias primas, agua y
energia, lo que conlleva a una reduccion de costos. También se ocupa de disminuir
el impacto ambiental de los productos mediante diserios amigables al medio
ambiente y de acuerdo a los requerimientos del mercado. Mejora las condiciones
de trabajo mediante procesos de reingenieria y de seguridad e higiene y promueve
una mejor imagen empresarial a los nuevos mercados.

P+L se enfoca en tratar las raices del problema, no solo en el sintoma. Por eso
mismo, se convierte en una excelente herramienta que permite aumentar la
eficiencia, competitividad y rentabilidad de la empresa, conceptos claves para el
desarrollo industrial sostenible.

Una etapa en la implementacién de P+L en una empresa es la Evaluacion en
Planta, la cual consta de cuatro fases:

. Preparacién: con una Evaluacién Corta, se examina la calidad de los procesos
para determinar su potencial en P+L, el enfoque de la EEP y el compromiso de la
gerencia y el Equipo de P+L que participara.

. Balance de Materia y Energia: los procesos de produccion seleccionados son
analizados y se identifican los aspectos de relevancia ambiental. Estos balances se
utilizan para identificar y evaluar las posibles medidas de P+L, asi como para
monitorear los ahorros posteriores a la implementacion de las opciones de P+L.

. Sintesis: Se identifican las medidas orientadas a la optimizacion y se evallian
utilizando criterios economicos, ambientales, técnicos, y organizacionales.

Implementacion: una vez la Sintesis ha sido completada, las medidas definidas
son introducidas en un Plan de Accion. Los ahorros obtenidos como resultado de la
implementacion son cuantificados (monitoreados) y comparados con los ahorros
predichos durante la etapa de Sintesis.



III. INFORMACION DE LA EVALUACION EN PLANTA

Durante la EEP se llevaron a cabo diferentes actividades, entre ellas las distintas
visitas a la planta:

Visita de Reconocimiento y recopilacion de datos (10).
Visitas de Monitoreo y Generacion de Opciones (4).
Visita de Presentacion de Opciones y elaboracion de Plan de Accion (1).

Equipo de produccién mas limpia

Para el desarrollo de la EEP se definieron responsables los cuales formaron el
equipo de P+L, siendo:

Nombre Profesion Area/Especialidad
Walter Santa Cruz Ingenieria Quimica Produccion/Calidad
INLACSA
Maria Amalia Porta Ingenieria Quimica P+L
William Flores Ingenieria Quimica Eficiencia Energética, P+L
Luis Mufioz Ingenieria Quimica P+L

Enfoque de !a Evaluacidn

A partir de una evaluacion preliminar (Quick Scan) y durante la etapa de
recopilacion de informacion inicial, se definieron las areas a ser evaluadas para la
blsqueda de Opciones de P+L, siendo éstas:

- Reduccion en el consumo de agua y generacion de aguas residuales.

- Eficiencia energética (energia eléctrica y combustibles).

- Optimizacién del uso de materias primas y control de peso del producto final.
- Aprovechamiento de desechos liquidos (especificamente el suero lacteo).
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IV. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Antecedentes de la Empresa

Industrias Lacteas, S. A. (INLACSA) es una Sociedad Andnima que se dedica a la
produccion de productos lacteos para consumo nacional. Entre sus productos se
puede mencionar: Leche con diferentes contenidos de grasa, yogurt, yogurt
bebible, bebidas a base de leche, quesos procesados, quesos, entre otros.

INLACSA ya ha tomado algunas medidas para mejorar su eficiencia y desempeiio
ambiental, sin embargo, la Gerencia General reconoce que hay areas donde
todavia es necesario tomar algunas medidas. Por lo anterior, a procedido a
contratar al Centro Guatemalteco de Produccién Mas Limpia para facilitar el
proceso de implementacion de Produccion Mas Limpia (P+L) en su empresa.

Dentro de las medidas que la empresa ha tomado para mejorar su desempeiio
ambiental es la implementacién de un sistema de tratamiento de aguas residuales
para asegurar que los efluentes que se descartan a los rios cercanos, cumplan con
la regulacion nacional y evitar impactos ambientales en [a zona.

Informacion General

Actividad ' Produccion de lacteos.

Razdn Social Sociedad Andnima.

Afio de Fundacion 1,966.

Numero de Empleados 362 total (93 en produccion).

Turnos de trabajo 11 horas/dia (5:00 a 16:00) en turnos.

Dias de trabajo Seis, Lunes a sabado.

Produccion anual total Promedio de 14,370 toneladas de productos
varios.

Productos Leche fluida (varios % de grasa), queso
e P crema, quesos procesados (kraft), yogurt,
yogurt liquido, mezcla para helado y
bebidas varias.

Departamentos -+, .« .. |Homogenizacién, pasteurizacion,

e fermentacion, fundicién, envasado,
empaque.

Perfil del Cliente, posicion en el | Distribuidores (supermercados, mercados,

mercado tiendas, etc.).




Mercado Local.

Direccién Km. 13 Carretera al Pacifico, Aldea
Villalobos

Teléfono — Fax 24212300

Correo Electréonico femu@intelnet.net.at

Pagina Web No tiene

Contacto Ing. Juan Diego Toriello
Ing. Walter Santa Cruz-Control de Calidad
Ing. Sergio Lorenti-Mantenimiento
Ing. Fernando Martinez-Gerente de

| Operaciones

Ubicacién

La planta industrial esta ubicada en et Km. 13 Carretera al Pacifico, Aldea Villa
Lobos. Tomando como punto de referencia la entrada a la empresa y con la vista
hacia el interior de la empresa, a su izquierda colinda con la fabrica AGRINSA, a la
derecha con la calle de acceso a las colonia aledafias, y por la parte anterior
En la parte posterior se encuentra la autopista al

colinda con terrenos baldios.
Pacifico.

TERRENQ BALDIO

FABRICA || INDUSTRIAS LACTEAS, S.A. =
AGRINSA {INLACSA) ALEDANAS

CARRETERA AL PACIFICO (CA-9)

Produccion Actual

Nombre Produccion Mensual | Produccion Anual
(promedio) 2,003
Leche 3% 832583 Kg. 9,991,000 Kg.
Leche 2% 31475 Kg. 377,700 Kg.
Leche 0.1% 19008 Kg. 228,100 Kag.
Chocolita 63808 Kg. 765,700 Kg.

— e e e e e e e e e e e e



Nombre Produccion Mensual | Produccién Anual
(promedio) 2,003
Yogurt 78583 Kg. 943,000 Kg.
Yogurt bebible 13529 Kg. 162,350 Kg.
Queso crema 83458 Kg. 1,001,500 Kg.
Queso para fundicion 28150 Kg. 337,801 Kg.
Queso procesado 25263 Kq. 303,154 Kg.
Crema 5983 Kg. 71,800 Kg.
Sonli 10017 Kg. 120,200 Kg.
Eggnog 5800 Kg. 69,600 Kg.

Principales Materias Primas, Agua, Energia y Sustancias Peligrosas

4.5.1 Materias Primas y Sustancias Peligrosas: los siquientes datos de
materias primas y sustancias peligrosas fueron proporcionados por la empresa.

Nombre Consumo Mensual Consumo Anual
(promedio) 2,003
Leche Fluida 26,142 Litros 313,704 Litros

Leche en poivo

154,880 Libras

1,858,555 (ibras

Suero en Polvo

75,249 Libras

902,989 Libras

Azucar Refinada

15:606 Libras

187,269 Libras

Cuajada Congelada

26,085 Lipras

313,026 Libras

Cheddar Blanco

22,539 Libras

268,308 Libras

Saborizantes

N.D.* --

N.D. -

Preparados de frutas

N.D. -

N.D. --

‘ Cultivos lacticos

N.D. -

N.D. -

Sustancias Peligrosas

Divosan DS GLS 115 Galones 1,380 galones
Heavy Duty Acid Cleaner 20 Galones 240 Galones
Rapid Clean Alcalino 275 Galones 3,300 Galones
Freén R12 90 Libras 1,080 Libras
Fredn R22 15 Libras 180 Libras

* No disponibte.




4.5.2 Uso de Agua

4.5.2.1 Fuentes de Abastecimiento

La empresa cuenta con dos pozos mecanicos con una extraccién de
aproximadamente 30gpm y 100 gpm.

4,5.2.2 Tratamiento aplicado al agua de entrada

Debido a la calidad de agua fresca requerida en las distintas areas, la empresa
aplica el siguiente tratamiento:

Agua de Pozos

Filtracion

h 4

Clornacion (0.2 ppm)

3

Sedimentacién de particulas

L

Filtracion

A
Filtracion con Carbono Activado v Grava

k.

Luz ultravicleta

!

A planta

4.5.2.3 Consumo de aqua

El agua tiene basicamente los siguientes usos: limpieza y mantenimiento, y para
servicios industriales (vapor, refrigeracion, pasteurizacion, etc.). La empresa
cuenta con un contador de agua que registra el consumo a nivel general:

1

Area o Propdsito de Uso Consumo Mensual Consumo Anual
{promedio) 2,003
Toda la empresa 6,890 m’ 82,680 m’
Produccion N.D.* - N.D. --
Limpieza y Mantenimiento N.D. -- N.D. --




Area o Propésito de Uso | Consumo Mensual { Consumo Anual
(promedio) 2,003
Administracién N.D. -- N.D. -~

* No disponible
4.5.3 Uso de Energia

Dentro de los procesos de la empresa, se utiliza energia eléctrica para la activacion
de motores en los distintos equipos, bunker en las calderas para la generacion de
vapor, diesel para el transporte utilizado dentro de la empresa (distribucién de
productos) y gas para montacargas.

Tipo de Energia Consumo Mensual Consumo Anual
(promedio) 2,003
Energia Eiéctrica 154,184 Kwh 1,850,207 Kwh
Bunker 3,600 Galones 43,200 Galones
Diesel 8,000 Galones 96,000 Galones
Gas propano 59 Libras 506 Libras

4.5.3.1 Caldera, compresores de aire comprimido y/o refrigeracion, motores:

La empresa cuenta con el siguiente equipo:

Equipo Cantidad | Capacidad Observaciones
Calderas 2 100 HP cada una |Las dos trabajan a una
presion de aprox. 100 psi.
Compresores aire 3 25 HP, 50 HP Estan ubicados en la
comprimido - misma area de calderas.
Equipo de refrigeracion 4 -- --

4.5.3.2 Equipo-de mayor demanda energética

Nombre Tipo de energia que
(equipo, proceso) utiliza
Compresores para sistema de Energia Eléctrica
refrigeracion. '
Compresores para aire comprimido Energia Eléctrica
Caldera para la generacion de vapor Bunker




4.5.4 Contaminacion y Desechos

4,5.4.1 Desechos Liquidos

Los desechos liquidos basicamente se generan por las practicas de limpieza y
mantenimiento dentro del area de produccion, y el suero-lacteo.

Nombre Produccion Mensual | Produccién Anual
(promedio) 2,003
Agua residual de limpieza N.D.* -- N.D. -
Suero-lacteo 4,000 Litros 48,000 litros
Lubricantes grado alimenticio N.D. -- N.D. --

* No disponible

Identificacidn de puntos criticos de contaminacion del agua:

Nombre del Efluente Punto de Contaminacion
Agua residual de limpieza Produccién
Suero-lacteo Produccion

Calidad del agua residual (opcional): se han llevado a cabo analisis de las aguas
residuales.

Lugar donde se vierten las aguas residuales: rio Lapalin y rio Villalobos.

Sistema de tratamiento de aguas residuales:

Agua Residual de Planta

El objetivo del tratamiento de las aguas residuales es _ 3

eliminar la carga organica de éstas por medio de Cmjas unificadoras

F

tratamientos como trampas de grasas (componente l

usual en los efluentes de las empresas lacteas), |~o-—mseeme

Trampas de Grasas

fitros, tanque Inhoff y por 0Oltimos pozos de
absorcion.

Filtro=

Actualmente una de las caracteristicas de las aguas

residuales de Inlacsa es el lacto suero, el cual es Y
generado en la fabricacion de quesos. Segun la Tanaue Inhoff

literatura, por cada litro de suero se aumenta la DBO

en 40,000 mg y la DQO en 45,000 mg. De ahi la Pozas de Alrmarcicn

importancia de evitar que el suero llegue a la planta

de tratamiento con el objetivo de optimizarla, y ¥
reducir los costos de su operacion. bescarga final




4.5.4.2 Desechos Solidos

La empresa estima un 4% de desechos en la compra de empaque de los

productos.
Nombre Fuente Cantidad Mensual Cantidad Anual
(Proceso) Promedio 2,003
Empaque Produccién N.D.* N.D.

* No determinado

4.5.4.3 Contaminacion del Aire

Principales emisiones al aire: a partir del consumo de combustibies en la empresa,

se estiman las siguientes cantidades de emisiones al aire:

Nombre

Fuente
(Proceso)

Cantidad Mensual
(promedio)

Cantidad Anual
2,003

Gases de efecto

Generacion de

invernadero vapor (caldera)
Gases de efecto | Transporte
invernadero




5 DESCRIPCION DEL PROCESO DE MANUFACTURA Y BALANCE
DE MATERIA Y ENERGIA

5.1 Diagrama de Flujo

Preparacion de leche pasteurizada para productos con base de leche:

Leche Fluida

'

Recepcion

'

Almacenaje

J

Formulacién

!

Pasteurizacidn

v

Homogenizacion

v

Almacenamiento en
tangue enchaquetado

v v v

Leche Fluida Yogurt Quesa Crema

Leche Fluida:

Leche Pasteurizada

|

Almacenamiento en tanque de balance

!

Llenado

;

Producto: Leche Fluida




Yogurt:

Leche Pasteunzada

'

Fermentacion

¢

Enfriamiento

'

Mezclado

¢

Llenado |

I x

Producto: Yogurt

Queso Cheddar:

(QQueso Cheddar

.

Molienda

Fundicion

Mezcla

Moldeado

Enfriamiento

Rodajeado

y

‘Empagque y Etiquetado

!

Producto: Queso Cheddar

-



Queso Crema:

Leche Pasteurizada

¢

Mezcla

‘'

Fermentacion

v

Corte de cuajada

!

l Calentamyento }

3

Escurrido en costales

v

Reposo

v

Enfriamiento

A4
Fundicion

h 4
L Homogenizacién [

'

Enfriamiento

v

Empaque

v

Producto: Queso Crema




5.2 Enfoque de la Evaluacién de Planta

A partir de la evaluacion preliminar y de las primeras visitas realizadas a la planta
de INLACSA, se concluyd que fas areas con potenciai para aplicar P+L son las
siguientes:

- Consumo de agua y generacion de aguas residuales: se ve como un potencial
de aplicacién de P+L en las practicas de limpieza de las areas de produccion, en
el uso de agua como lubricante en las bombas en el proceso de
homogenizacion, y en la generacion de vapor.

- Eficiencia energética: las areas de generacion de vapor, refrigeracion y aire
comprimido se ven como puntos para la optimizacion del consumo de energia
eléctrica y combustibles.

- Optimizacién del uso de materias primas y control de peso del producto final:
se ha visto como una oportunidad la operacion de empaque de! producto queso
crema y cheddar, el cual actualmente es de forma manual, lo que genera una
variacion en e! peso establecido para las diferentes presentaciones. Esto
implica posibles problemas con el cliente y a la vez, posibles pérdidas de
producto (siguiendo la cadena productiva, esto significa pérdidas de materias
primas, energia, insumaos, etc.). ‘

- Aprovechamiento de desechos, suero lacteo: la empresa genera suerc lacteo
en la produccion del queso crema, él cual es descargado a la planta de
tratamiento de aguas residuales. Se ve como una oportunidad la bisqueda de
un uso de este desecho, con lo cual se puede generar un ingreso para la
empresa por la produccién de un producto nuevo a base de suero lacteo y la
reduccion de la carga organica en los efluentes, lo que tendria un impacto
positivo en el desempeno de la planta.




5.3 Balance de Materia

r_74 | |

Unidad de Materiales de Entrada | Materiales de Salida Desechos Fuente de
Operacion Datos
no | descripcién nombre cantidad nombre cantidad nombre cantidad
1 Lavado y Agua - -~ Agua
mantenimien residual
to (leche,
producto,
agentes de
limpieza)
2 Homogeniza | Agua para = -- Agua
cion lubricacion residual
(lubricacién)
3 Empaque de | Queso Queso Queso
producto crema crema crema
(queso
crema)
4 Uso de vapor | Vapor de - - Condensado
€n procesos | agua de vapor




6 EVALUACION DE LAS OPCIONES

6.1 Estudio de Factibilidad y Viabilidad de Opciones de P+L

Opcion 1
Modificacion de operacion de mantenimiento y limpieza de areas de
produccion, equipo e instrumentos.

Descripcion

Actualmente ia operacion de mantenimiento y limpieza de las areas de produccion,
equipo e instrumentos se realiza por medic de agua, insumos para limpieza y
desinfeccion y mangueras como medio para la aplicacion del agua.

El objetivo de esta opcidn es disminuir el consumo de agua por medio de:

- Limpieza en seco del equipo y zonas de produccion antes del uso de agua.
Para eilo se puede utilizar cepillos, escobas o secadores de hule, con lo cual se
puede reducir el consumo de agua e insumos de limpieza.

- Uso de pistolas de bajo volumen y aita presion para realizar las operaciones de
mantenimiento de limpieza. Los beneficios de utilizar estos accesorios son:

» Permite que el agua no fluya cuando no se le esta usando.
» Reduce el tiempo de lavado.
e Asegura que la presion del agua sea alta para el lavado.

A continuacion se presenta una tabla en el cual se presenta el ahorro estimado de
agua por uso de pustoias industriales para lavado: .

Diametro Tlempo de | Volumen | Tiempo de | Volumen | Ahorro (1t)
de lavado sin de agua |lavado con| de agua
tuberia pistola utilizado pistola utilizado
(pulg.) (min) (1t) _(min) (i)

L2 5 66 4 53 13

Y4 5 84 4 67 17

1 5 264 4 211 53

| 1% .5 1,135 4 1,068 67

Fuente: Manual de Buenas Pricticas Operativas de Produccu.’)n més Lirnpia para la Industna Lactea
PROARCA/SIGMA CNPML Nlcaragua '

Segun la hteratura, el consumo de agua para ia limpieza y mantenimiento en una
industria lactea puede llegar a significar desde el 50% hasta el 90%, en el caso en
que la empresa no cuente con las practicas propuestas.




En el caso de INLACSA, se estima que el uso del sistema de lavado en seco y el
uso de pistolas industriales, podria llegar a disminuir el 20% del consuma de agua
de la empresa utilizada en las practicas de limpieza y mantenlmlento, el cual se
estima que sea el 8% del consumo total (511.2 m 3 fmes), eso significa una
reduccion de aproximadamente 102.24 m? al mes de agua.

Inversion

Para la implementacion de esta opcion de P+L, se requiere una inversion de
aproximadamente Q 7,800 (US$ 975) por la compra de 6 pistolas
industriales para agua, y Q 1,000 (US$ 125) por la compra de accesorios
para la limpieza en seco. Las pistolas cotizadas (Q1,300 la unidad), son accesorios
utilizados en otras empresas del sector alimenticio, las cuales tienen la
caracteristica de tener larga vida Gtil y variacion en la presion del agua. Ei monto
total de inversion de esta opcion se estima de Q 10,120 (se ha adicionado un
15% de mano de obra e imprevistos).

Estimacion del Ahorro

La empresa tiene un consumo de agua mensual de aproximadamente 6,890 m3.
Segin la literatura, se estima un consumo de agua para limpieza no mas del 8%
del consumo total, esto equivale a 551 m*/mes. Asumiendo un costo del agua
por tratamiento y bombeo de 17.17 quetzales el metro cubico, el costo del
agua de limpieza es de aproximadamente 9,460 Q/mes 6 113,569 Q/afio.

Por la implementacién de estas précticas, se estima que se puede llegar a reducir
un 20% del consumo del agua utilizada para limpieza, esto significa
102.24 m3/mas, con un valor de aproximadamente 1,755 Q/mes 6 21,065

Q/ano.

Relacionando los ahorros estimados y la inversién econdmica, se tiene un periodo
de retorno de inversion de 0.5 afios 6 6 meses.

Observaciones

Esta opcion se basa en la adquisicion de equipo nuevo, los cuales pueden ser
comprados a nivel local. Uno de los puntos relevantes de esta opcion es el
entrenamiento y concienciaciéon a los operadores, ya que es un cambio en Ia
forma de trabajo usual de éstos.

Por lo tanto, se recomienda realizar actividades en las cuales se debe explicar el
uso de las pistolas industriales, su mantenimiento y cuidado para que su vida util
no se vea afectado y la importancia de su uso. De lo contrario se corre el riesgo

|
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gue los operarios presenten una resistencia al cambio y el equipo se deteriore
rapidamente o se pierda.

Una de las ventajas técnicas es que el equipo no requiere de tiempos largos de
instalacion, se usa facilmente, se encuentra en el mercado local.

Sobre el numero de pistolas propuesto, inicialmente se recomienda instalar:

Cantidad Area
1 Corte y empaque de queso procesado
1 Pasteurizacion y homogenizacion
2 Produccion primer nivel
2 Produccion segundo nivel

En caso se requieran mas pistolas en otras areas, inicialmente se puede ver la
opcion de compartir algunas de las pistolas, eso dependera de la programacion de
actividades de la empresa. '

A partir de la implementacién de esta opcién, se ha estimado una reduccion en el
uso de agua para limpieza del 20%, equivalente a una reduccién globai del 1.5%,
io cual es 102.24 m*/mes 6 1,226.28 m*/aiio.

Esta reduccién del consumo de agua significa: reduccion en insumos de
tratamiento de agua de entrada o en la vida Gtil de equipos para el mismo fin,
reduccion en el consumo de energia eléctrica por bombeo, reduccion de carga
organica en el efluente (por limpieza en seco) y reduccion en la generacion de
aguas residuales.
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Opcién 2
Reuso de agua de lubricacion en bombas de homogenizadores.

Descripcion
La empresa cuenta con un sistema de homogenizacion en el cual se utiliza agua
para la lubricacién del equipo. Actualmente esta agua es drenada después de su

uso en esta operacion.

Segun informacion proporcionada por la empresa el consumo de agua en los dos
homogenizadores es:

Homogenizador Volumen Tiempo 1 | Tiempo 2
Chester 1 gat 20 seqg 21 seg
Alfa 1 gai 48 seg 49 seg

A partir de estos datos, considerando una operacion promedio de nueve horas
diarias, se estima un consumo de agua de aproximadamente 175 m®/afio.

Inicialmente se recomienda retornar el agua utilizada al tanque de captacidn de
agua para su reuso debido a que este insumo no tiene contacto directo con la
leche por lo que se deduce que no tiene contaminacion alguna. Aln asi, se
recomienda realizar analisis fisicoquimicos de esta agua para tener la seguridad de
su calidad y evitar problemas de contaminacion en el sistema de captacion.

Inversion

Se estima una inversion de aproximadamente Q 6000 para la instalacion del
sistema de retorno de agua de lubricacion, el cual se compone basicamente de
tuberia, accesorios y bomba de 1 HP,

Estimacion del Ahorro

Asumiendo un costo del agua por tratamiento y bombeo de 17.17 guetzales el
metro cibico, el costo del agua de lubricacion es de aproximadamente 2,970

Q/aiio.

Relacionando los ahorros estimados y la inversion econdmica, se tiene un periodo
de retorno de inversion de 2 afios.



Opcion 3
Instalacion de un contador agua para el area de planta.

Descripcion

Segun datos obtenidos por INLACSA, actualmente se cuenta con un contador de
agua a nivel general, por lo que se tiene un registro det consumo total de la
empresa.

Se recomienda instalar un contador de agua para el control del consumo de este
insumo especificamente en el area de la planta debido a que dentro de la
empresa, el area de produccion es el mayor consumidor de agua.

De igual forma se recomienda el uso de Indices de Desempeiio o Indicadores
de Desempeito los cuales relacionan el consumo de insumos 0 materias primas
respecto a la unidad de producto o produccidén utilizado en Ia empresa. En el caso
de las empresas {acteas, un indice de desempefio usual para el consumo de agua
es el de It de agua/It de leche procesada. Con esta herramienta la empresa
podra conocer la relacion de consumos no importando el periodo de tiempo o el
producto elaborado (esto se debe a que la empresa no produce la misma cantidad
todos los meses del afio y no produce solamente un producto).

Finalmente, para la instalacion de un contador de agua estandar para tuberia de 2"
de diametro tiene un costo aproximado de Q 1900.



Opciones de Produccién mas Limpia en el area de Eficiencia
Energética

Opcién 4
Mejorar la eficiencia de operacion del sistema de refrigeracion en la
planta,

Recomendaciones

Colocar desecadores ambientales (deshumidificadores) en los cuartos frios con el
propdsito de reducir la humedad absoluta del espacio del cuarto frio, y asi evitar la
condensacion de la humedad del aire en las superficies de objetos y productos
presentes. Esta medida se justifica porque se eliminara una carga de enfriamiento
marginal atribuida al proceso de condensacién del vapor de agua (humedad),
logrando evitar la condensacién a! reducir la temperatura de rocio a un valor
menor que la temperatura meta del cuarto frio (4 °C, temperatura de bulbo seco).

Especificamente se aconseja instalar cuatro desecadores portatiles
(ubicados en las cuatro esquinas y por lo menos a dos metros de separacion de las
paredes adyacentes) Unicamente en el drea del cuarto frio correspondiente a
productos de Supermercados Esta medida se basa en las mediciones de
temperaturas de bulbo seco y bulbo himedo realizadas en las distintas areas de
los cuartos frios, segin cuadro siguiente:

CUADRO # 1 : Temperaturas y humedad en cuartos frios

Area Temperatura Temperatura Temperatura Humedad Humedad
Cuartos Frios bulbo sece bulbo hiimedo de rocio relativa (%) absoluta (1)
1.Produccion 89 °c 56 °C 1.7 °C 60 % 30
2.1Supermercados 78 °¢c 56 °C 3.1 °C 70 % 32.5
2.2 Rutas 67 °C 35 °¢ 0.6 "¢C 62 % 26.5
2.3 Yogurt 89 "¢ 3.9 ‘¢C -2.8 °C 41 % 215

{1) : granos de agua [ libra de aire seco ; 1 iibra = 7000 granos

Observaciones adicionales: _

a.) Se toma como referencia (limite superior) una temperatura de rocio de 1.7
° C, a fin de garantizar con un margen (4 — 1.7 = 2.3) la temperatura meta de
bulbo seco de 4 ° C a alcanzar en los cuartos frios. A la temperatura de rocio de
1.7 (35 ° F) le corresponde una humedad absoluta de 30 granos por libra de aire
5eCo.

b.) Basado en (a), se consideraran normales las mediciones en cuartos frios
que reporten humedades absolutas menores de 30 granos; mientras que se
consideraran anormales aquellas mediciones que reporten mas de 30 granos.

C.) Derivado de {b) se observa en la tabla anterior lo siguiente:

{



= El area fria de Produccion esta exactamente en el limite de los 30
granos de humedad absoluta, por o que se optd por consideraria
normal.

e El area fria de Supermercados reporta 32.5 granos por io que se
considera anormal. De aqui deriva la recomendacion especifica de la
seccion 1.1.

e Las areas frias de Ruta y Yogurt reportan 26.5 y 21.5 granos
respectivamente, por lo que se consideran normales.

Finalmente se aconseja, luego de poner en practica la recomendacion de la seccion
1.1, monitorear la respuesta de mediciones futuras de humedad en el area fria de
Supermercados, ya que de esa manera se determinara si el nimero sugerido de
deshumidificadores es el indicado para alcanzar la meta de los 30 granos de
humedad absoluta.

Sustituir en _cuartos frios las bombillas de luz incandescentes por lamparas
fluorescentes compactas a fin de lograr ahorros por dos conceptos: ahorro en

consumo de energia eléctrica por uso de lamparas ahorrativas (con un nivel de
iluminacion equivalente y mayor tiempo de vida de la lampara), y ahorro por
concepto de reduccion de la carga de enfriamiento marginal debido a dicha
sustitucion, ya que en lamparas fluorescentes la energia térmica irradiada es
comparativamente menor que en focos incandescentes.

CUADRO # 2: lluminacién de cuartos frios

Tipo de

Cuartos Frios Cantidad iluminacién Observacién

1.Produccién 4 lamparas Incandescente Se mantienen
encendidas

2.1Supermercados 8 focos Incandescente Se mantienen
encendidas

2.2 Rutas 8 focos Incandescente Se mantienen
. encendidas

2.3 Yogurt 2 lamparas Incandescente Se mantienen
(grandes) encendidas

Al comparar la informacién contenida en los cuadros # 1 y # 2 se observa lo

siguiente: -

a.) La temperatura de bulbo seco (temperatura ambiente usual) en los cuartos
frios de Produccion y Yogurt es de 8.9 ° C, la cual es comparativamente
mayor a la de los otros cuartos frios (7.8 ° C para Supermercados'y 6.7 ° C
para Rutas).. De esto se colige que las {amparas son una causa de peso en el
calentamiento dél ambiente de los cuartos frios de Produccion y Yogurt, lo
cual se corrige parcialmente al sustituir las lAmparas incandescentes existentes
por lamparas fluorescentes compactas que, como se dijo anteriormente,
irradian comparativamente menos calor, ademas de ahorrar energia eléctrica.
En los cuartos frios de Supermercados y Rutas también se sustituiran los focos
incandescentes por lamparas fluorescentes compactas.



b.) Observar el caso particular del cuarto frio correspondiente a Yogurt: tiene una
temperatura comparativamente ajta (8.9 % (), aunque también tiene una
humedad absoluta (21.5 granos) que es comparativamente menor a la de los
otros cuartos frios. Esto dltimo insintia que el calentamiento interior del cuarte
de Yogurt no se debe tanto a infiltraciones de aire exterior, sino que al
calentamiento provocado por la radiacion proveniente del encendido de las 4
l[amparas grandes existentes.

Evitar el mantener luces encendidas en los cuartos frios mientras en éstos no haya
movimiento de producto o estén deshabitados por el personal operativo. Esta
medida serd mas efectiva al considerar acciones paralelas como: sectorizar la
instalacién de interruptores de luz que agrupen las lamparas por areas a fin de
poder mantener apagadas las que se localicen en las areas de menor transito; asi
mismo, si las circunstancias operativas del sector lo ameritan, considerar la
posibilidad y conveniencia de instalar sensores de movimiento que activen y
desactiven el encendido de lamparas pertenecientes a determinado sector,
automatizando asi el uso eficiente de las lamparas.

Instalar_cortinas hermetizantes de facil despliegue en los quicios sin puerta que
intercomunican a cuartos frios aledafios, especificamente en quicio entre

Supermercados y Rutas y en quicio entre Rutas y Yogurt, a fin de reducir las
infiltraciones entre los distintos cuartos frios y mejorar el rendimiento global del
proceso de enfriamiento. Las cortinas pueden ser de materiai de hule o plastico
grueso, en forma de tras verticales de 5 a 8 pulgadas de ancho y con un leve
traslape de 1 pulgada entre cada tira para lograr el efecto hermetizante que se
persigue.

Instalar cortinas _mdviles hermetizantes de facil desplieqgue y traslado para
sectorizar temporalmente subespacios en cuartos frios que en un momento dado

estan siendo subutilizados debido a un menor movimiento de producto terminado.
De esta manera el efecto de enfriamiento en los subespacios o compartimentos
temporalmente definidos serd mas eficiente al alcanzarse la temperatura meta (4
°C) en menor tiempo y lograr con menos trabajo (de los compresores) su
estabilidad. El disefio estructural mas conveniente para estas cortinas dependerd
de la ubicacion y/o reubicacion de productos y estanterias dentro del cuarto frio
asi como de sus correspondientes dimensiones o tamafios, pudiendo consistir en
cortinas tipo biombo con estructura liviana desplegable de aluminio y cortinas
similares a las mencionadas en el inciso anterior para las puertas; o también
considerar la posibilidad de instalar cortinas corredizas y plegables con guias
acanaladas y rodos metdlicos instalados en la parte superior y a ambos lados de
dos paredes contrapuestas. Podrian haber disponibles tres o cuatro cortinas (tipo
biombo, tipo riel corredizo o una combinacion de ambos) que se acomodarian a



voluntad en cualquier lugar para definir y diferenciar espacios del cuarto frio CON y
SIN productos.

Revisar y definir estrategia de almacenamiento y despacho de productos a
conservar en ambiente frio, cuidando de cumplir los siguientes aspectos:

e Que el almacenamiento y posterior despacho de producto se realice bajo el
concepto PEPS (primeras entradas primeras salidas) para no reducir el tiempo
de vida (garantia) del producto, iuego de su despacho.

« Que el almacenamiento se realice en puntos de facil acceso tanto para su
almacenamiento como para su despacho, siendo necesario clasificar los
productos por su nivel de rotacion (demanda) para asignar y agrupar a los de
mayor demanda en los puntos o sectores mas accesibles.

o Que el almacenamiento considere el riesgc de perecibilidad del producto,
siendo necesario realizar una clasificacion de acuerdo a este criterio y
almacenar aquellos productos de mayor perecibilidad en sectores del cuarto frio
que estén menos expuestos a infiltraciones y por lo tanto garanticen la vida del
producto. Esta consideracion persigue reducir a un minimo las pérdidas de
producto final y por lo tanto de generacion de residuos a desechar.

¢ Que el almacenamiento y despacho DIARIO de producto se calendarice (dentro
de lo posible) hacia las primeras horas del dia o hacia las Gltimas del periodo
laboral, buscando minimizar la circulacion de personas y productos durante las
horas mas calidas del dia (11:00 a 15:00 horas) para reducir infiltraciones de
aire caliente exterior hacia los cuartos frios y asi contribuir a mejorar el sistema
de refrigeracion de la planta, redundando esto Gltimo en un menor consumo de
energia eléctrica en los compresores de amoniaco y, en ultima instancia, en la
reduccion de contaminantes ambientales generados en las plantas
termoeléctricas del pais. '

Aislar térmicamente el depdsito cilindrico separador de amoniaco liquido con
aislante de espuma de vidrio (“foam glass”) de 1.5 pulgadas de espesor. La
superficie a aislar es de aproximadamente 3.3 metros cuadrados. Este depésito
esta localizado en el sector de los compresores Vilter, y forma parte de la Imea de
presnon baja del cnclo de refrigeracion con amonlaco

Ei uso de espuma de vidric se sugiere como alslante térmico, debudo a su
resistencia a la absorcion de humedad, que comparativamente es mayor gue la
presentada por la fibra de wdno, la espuma de poh estlreno y la espuma de
uretano

E! mantener térmicamente aislados el depdsito en mencion y las Ilneas de
distribucion de amoniaco liquido, inmediatamente antes de las unidades de
evaporacion, contribuye a minimizar las pérdidas de frigorias (calorias negativas) v,
COMO consecuencia, a que los compresores de amoniaco operen con un ciclaje



(encendido-apagado) de menor frecuencia, conduciendo a un ahorro en el
consumo de energia eléctrica.

ObservaciGn adicional

No esta de mas recordar que las lineas de descarga de los compresores hacia los
condensadores (lineas de presion alta) NO deben aisfarse térmicamente, ya que lo
que se busca es enfriar y posteriormente condensar el refrigerante como etapa del
proceso ciclico. Una excepcion seria el caso cuando se busca recuperar, via
intercambio, el calor a disipar en la linea de alta presion, pero esto es por lo
general técnica y econémicamente factible sélo en procesos con plantas de
refrigeracion de escala mayor.



Opcion 5
Mejorar la eficiencia de operacion del sistema de enfriamiento de agua.

Recomendaciones

Proteger los tanques de enfriamiento de agua (“bancos de hielo™) de la incidencia
directa de los rayos_solares para reducir las pérdidas por evaporacién del agua y
mejorar la eficiencia de su enfriamiento. Esta medida contribuira a reducir el
trabajo realizado por los compresores de fredn y, por lo tanto, a un menor
consumo de energia eléctrica.

La proteccion sugerida debera proporcionar sombra y ventilacion natural a los
tanques, pudiendo consistir en una estructura liviana de madera tipo machimbre o
material similar (no metalico) que sea pobre conductor del calor y de bajo costo. Si
el techo (de doble o simple agua) es de lamina, cuidar que se instale
inmediatamente debajo de él un doble fondo (o0 doble techo) para reducir la
transferencia de calor ocasionada por la presencia de la lamina y la incidencia de
los rayos solares sobre ésta. Entre el doble techo y la iamina debera permitirse la
circulacion de aire para lograr el efecto mitigante a la transferencia de calor de la
lamina del techo hacia el espacio inferior. El nimero de paredes laterales a instalar
(dos, tres o cuatro, segin amerite) para lograr la proteccién completa de los
tanques a la exposicion directa de los rayos del sol, dependera del recorrido estelar
de éste y el angulo de incidencia {variable) en los tanques de la luz solar durante
el ano. :

Completar el aislamiento térmico de segmentos de tuberia con agua fria (7 °C)
proveniente de los “"bancos de hielo” y que es conducida hacia las unidas con
producto a enfriar (pasteurizadora y otros). Debido a que la temperatura fria no
es tan baja (como en el caso de los refrigerantes tipo R y amoniaco) el aislante a
usar puede ser fibra de vidrio, ya que la temperatura de la superficie del aislante
nunca va a ser menor que la temperatura de rocio del aire ambiente y, por lo
tanto, no existe riesgo de condensacion de la humedad del aire sobre la superficie
del aislante. El aistamiento térmico de la tuberia reducird la pérdida de frigorias
(calorias negativas) del agua fria con respecto al aire ambiente ya que éste esta a
una temperatura comparativamente mayor, causando un flujo de calor del aire
hacia el agua. Esta disminucion de energia transferida de! aire ambiente hacia el
agua mejora la eficiencia de enfriamiento en los “bancos de hielo”, reduciendo,
como resultado, el ciclaje de operacion de los compresores de fredn vy
consumiendo, por lo tanto, menos energia eléctrica.




Opcion 6
Cambiar la ubicacion de los compresores de aire.

Recomendacion

Trasladar los tres comprescres de aire a un drea separada del area de calderas,
pudiendo ser ésta la pequefia bodega localizada inmediatamente atras de donde se
encuentran actualmente dichos compresores.

Justificacion

Esta medida se justifica porque en la nueva localizacion de los compresores se
lograra realizar el proceso de compresion del aire con mayor eficiencia desde el
punto de vista energético, ya que por ser un ambiente comparativamente mas
fresco que el ambiente del area de calderas, el aire succionado por los
compresores estara a una temperatura menor, siendo por ende su volumen
especifico menor (es decir, se tiene un aire de mayor densidad) y por lo tanto el
sistema de aire comprimido manejara un mayor flujo masico (masa de aire por
unidad de tiempo), contribuyendo a una mayor eficiencia del sistema de
compresion del aire ya que el requerimiento de potencia eléctrica en los
compresores sera menor.

Estimacion del ahorro

Datos:

Compresores en operacion : 2 (de 25 Hp cada uno);
Compresor de respaido : 1 (de 25 Hp) {en "stand by")
Horas anuales de operacion estimadas : 4380 h/ario

Temperatura ACTUAL del aire succionado 38°C (100 F)
Temperatura ESPERADA del aire a succionar: 21 °C (70°0C)

Ahorro en potencia eléctrica (ver Anexo ...} : 6 por ciento

Entonces, se tiene:

Ahorro en energia:

(6/100) x 2 x 25 Hp x 0.746 (kW/Hp) x 4380 (h/afio) = 9802 (kW-h/afio)
Ahorro valorizado:

9802 (kW-h/afio) x 0.95 (Q/kW-h) = 9312 Q/aiio

Inversion

Se estima en 5,000 Quetzales por concepto de reubicacion de compresores,
tuberia y conexiones eléctricas.



Periodo Simple de Recuperacion

PSR =

Inversion

5000 Q
- -- = .54 afios = 6.5 meses

Ahorro anual

9312 Q/afio



Opcion 7
Recuperar el aire caliente obtenido en el enfriador del aire comprimido y
utilizarlo como aire secundario para la combustion en calderas.

Recomendaciones

a) Como una alternativa a fa opcion # 3, trasladar los compresores de aire a un
area contiqua v mas proxima a las calderas, cuidando que entre_calderas_y
compresores de aire haya una pared divisoria que permita que el ambiente

donde operan lgs compresores permanezca fresco, a fin de lograr y mantener
la ventaja mencionada en la opcion # 3.

b) De manera compiementaria, instalar un ducto a la salida del enfriador de aire
comprimido (enfriamiento por medio de venteo de aire) a fin de dirigir el aire
de enfriamiento ya caliente hacia la_seccién _de la caldera donde estd el
ventilador de tiro inducido que proporciona el aire secundaric para la
combustion del combustible (bunker) en la caldera.

Justificacion

Adicional al ahorro en energia eléctrica logrado con la opcién #3, el
precalentamiento del aire de combustion en las calderas permitira una reduccién
en el consumo de combustible ya que el aire secundario ha ganado un incremento
en temperatura, via recuperacion de calor, sin consumir combustible de manera
directa o indirecta.

Estimacion del ahorro

Segun referencia (ver anexo...) se estima un incremento de 0.02 por ciento en la
eficiencia de la caldera por cada grado (Fahrenheit) que se incrementa la
temperatura del aire secundario o de combustion.

En tal sentido, tenemos:

Datos:

Temperatura del aire SIN precalentamiento: 25°C (77°F)
Temperatura del aire CON precalentamiento: 35°C  (95°F)
Incremento en temperatura: 95 ~ 77 = 18 °F

Cambio esperado en la eficiencia de caldera: 0.02 x 18 = 0.36

Entonces:

Ahorro fisico anual de blnker:

3600 (gal/mes) x 12 (meses/afio) x (1 — 80/80.36) = 194 gals/aiio
Ahorro valorizado anual:

194 (gal/aiio) x 7 (Q/gal) = 1358 Q/afo



Inversion

Se estima una inversion adicional de 2000 Quetzales, sobre la ya realizada y
recuperada en la opcion # 3.

Periodo Simple de Recuperacion
Inversion 2000 Q

Ahorro anual 1358 Q/ano

Comentario adicional:

Observar que si se evalitan en conjunto las opciones # 3 y # 4, se obtiene el
siguiente resultado:

Inversion (5000 + 2000) Q 7000
PSR = ------m-mmemeee- = eeemmmmemmmmmmmmmmmme e = meeeeamemmnes = (.66 afios
Ahorro anual (9312 + 1358) Q/afio 10670

= 8 meses



Opcion 8
Recuperacion de condensado.

Recomendaciones

NO precalentar agua de alimentacidn de la caldera con vapor de la misma agua, ya
que se crea un costoc marginai en el consumo de combustible, debido al efecto
conjunto {y, por ende, multiplicativo) de fas dos ineficiencias presentes: la de la
caldera y la del calentador de agua (0.8 x 0.9 = 0.72, aproximadamente).

Recuperar el condensado de las unidades que consumen vapor indirecto, es decir,
que utlizan como medio de intercambio de calor: tanques enchaquetados,
serpentines o superficies extendidas que separan el vapor del producto (fluido o
sélido) a calentar. Entre las principales unidades que consumen vapor indirecto
estan: tres pasteurizadoras (Chester, Apha-Laval y Tubular), fundidora de queso, y
tanque mezclador de yogurt.

Se proponen tres procedimientos opcionales para recuperar el condensado:
Utilizar el diferencial de presion entre la presion del vapor a la salida de la
trampa de vapor correspondiente y la presion atmosférica, como fuerza
motriz, para retornar el flujo recuperado a un tangue de condensado que
estaria ubicado en el area de calderas.

Utilizar el diferencial de presidn mencionado para enviar el condensado
recuperado hacia un tanque auxiliar localizado en un lugar proximo a las
unidades consumidoras de vapor, y, de ahi, por medio de una bomba y su
motor, enviario hacia el tanque de condensado final que estaria ubicado en el
area de calderas.

Utilizar el mismo diferencial de presidn para enviar el condensado a un tanque
auxiliar también localizado en las cercanias de las unidades consumidoras de
vapor, pero con la particularidad que este tanque se colocaria a una altura un
poco superior a la que se encuentre el tanque de condensado finai localizado
en el rea de calderas. Este requisito Gitimo nos permitird aprovechar la accion
de la gravedad para retornar el condensado hacia el area de calderas sin
necesidad de utilizar una bomba y su motor correspondiente; es decir, sin
consumir energia eléctrica adicional.

Como requerimiento comiin a las tres opciones se tiene que es necesario aislar
térmicamente con fibra de vidrio la tuberia de retorno del condensado y el tanque
final que lo colecta en el area de calderas. Esto, debido a 'a conveniencia de
realizar la recuperacion del flujo de condensado a la mayor temperatura posible
(en términos practicos aproximadamente 75 ® C) a fin de lograr, como



consecuencia, un menor consumo de combustible en la caldera, durante el proceso
de generacion de vapor.

En orden de prioridad, la propuesta 5.2.1 es mejor que la 5.2.3 y ésta, a su vez,
mejor que la 5.2.2. En forma tabular, entonces, se tiene:

CUADRO # 3: Procedimientos opcionales de recuperacién de condensados

Procedimiento

Ventajas (1)

Requisitos

5.2.1 Recuperacion con

* gradiente de
presion

* No requiere tanque
auxiliar

* No requiere bomba y
motor

* Menor inversion en
aislante

* Menores pérdidas de
energia en superficies
térmicamente aisladas.

* Que exista suficiente
gradiente de presion
entre la salida de
trampas y la presién
atmosférica, para
retornar el
condensado hasta el
area de calderas.

*  Ajsfar térmicamente
con fibra de vidrio:

- tanque central en
area caldera

-tuberia de retorno de
condensado

5.2.2 Recuperacion con

* gradiente de
presion

* tanque auxifiar

* bomba y motor

NINGUNA

* Que sea suficiente el
gradiente de presién
existente entre’ las
trampas de vapor y la

presion  atmosférica,
para transportar el
condensado

recuperado al tanque
auxiliar.

* Aislar térmicamente |
con fibra de vidrio:

- tanque central en
area caldera

- tuberia de retorno de
condensado

- ‘tanque auxiliar (darea
produccion) '

5.2.3 Recuperacion con

* gradiente de
presion

* No requiere bomba y
motor

* Que el nivel-de la
base  del tanque
auxiliar elevado sea
ligeramente mas alto




* tanque auxiliar que el nivel superior
elevado de llenado del tanque

* Accion de la central en el area de
gravedad- calderas.

* Que sea suficiente el
gradiente de presidn
existente entre las
trampas de vapor y fa
presion  atmosférica,
para conducir el
condensado
recuperado al tanque
auxiliar elevado.

*  Aislar térmicamente
con fibra de vidrio:

- tanque central en

area caldera

- tuberia de retorno de

condensado

- tanque auxiliar

elevado en area

de produccion.

(1) Ventajas --> comparativas entre procedimientos

Para definir qué opcidn es la mas conveniente, deberé establecerse via lectura de
manémetros (adecuadamente calibrados), cuadles son las presiones de vapor con
que operan las unidades desde las que se pretende recuperar el condensado vy,
posteriormente, evaluar el gradiente de presion especto a la presion atmosférica
de cada una de estas unidades. El resultado obtenido nos dara la pauta para elegir
el procedimiento mas viable en nuestro objetivo de recuperar el condensado y asi
lograr el efecto en cadena que se describe a continuacion.

Ventajas que se obtienen al recuperar condensados

o Reduccién porcentual del agua de reposicion (agua cruda) para la caldera.

a Reduccién del tiempo de operacién de la bomba de agua de pozo y del
consumo de energia eléctrica correspondiente.

o Reduccién del tiempo de operacion de la bomba de distribucién de agua cruda
para la caldera y del consumo de energia eléctrica correspondiente.

o Reduccion de la cantidad de productos quimicos necesarios para tratar el agua
cruda, y del costo de adquisicién de dichos productos.

o Reduccion de los ciclos de concentracion y de los fiujos de purga
correspondientes en la caldera.



o Reduccion de los tiempos de respuesta (modulacion) de la caldera, debido a
que el agua se alimenta a una mayor temperatura.
o Reduccion del consumo de combustible
o Reduccién de la contaminacion ambiental:
° Menor generacion de gases de combustion en plantas termoeléctrica
debido a la reduccién en consumo de energia eléctrica mencionado.
. Menor generacidn de gases de combustion en la caldera, debido al
menor consumo de combustible local.
. Menor contaminacion de efluentes debido a consumir menos productos
quimicos suavizantes de agua cruda.

Como beneficios directos para la empresa se tiene:
I » Mayor tiempo de vida de los motores y bombas de pozo y distribucion
de agua ( 0 sea, menores costos de mantenimiento y rep a.c ion).
e Reduccion de la factura de energia eléctrica.
l » Reduccidn de la factura de productos quimicos para tratar el agua cruda
de pozo, a usarse en la caldera.
» Reduccion de la factura de combustible bunker para la caldera.
I Y, por altimo:
+ Una mejor imagen de la empresa.

Estimacion del Ahorro
Calculo del ahorro por concepto de menor consumo de combustible:

Agua alimentada a la caldera:

43,200 (gal blanker/afio) x 151,300 (Btu/gal) x 0.8 x (1/1153)(Lb/Btu)
= 4,535,063 (Lb/afio)

Condensado a recuperar: 4,535,063 x 0.60 = 2,721,038 Lb/afio

Agua cruda ( o de reposicion): 4,535,063 x 0.40 = 1,814,025 Lb/afio

Otros datos:

- Temperatura del agua de pozo: 18°C (64.4°F)
- Temperatura del condensado recuperado: 75 ° C (167 ° F)

- Capacidad calorifica del agua: 1 Btu/(Lb-"F)

- Eficiencia de caldera: 80 %

- Precio del comibustible binker: 7 Q/gal

- Poder calorifico (alto) del bunker:’ 151,300 Btu/gal

Eriergia ahorrada = 2721038 (Lb/afio) x 1 (Btu/Lb-"F) x (167 ~64.4) (° F)
= 269,382,762 Btufaiio

Eficiencia de caldera = Energia aprovechada (Salida)/ Energia suministrada
(Entrada)



Energia suministrada = Energia aprovechada/Eficiencia caldera = 269,382,762/0.8
= 336,728,453 Btu/ano

Combustible biinker a ahorrar = Energia suministrada / Poder calorifico
= 336,728,453 (Btu/ano) / 151,300 (Btu/gal)
= 2,226 gal/aiio

Ahorro valorizado = 2,226 (gal/aiio) x 7 (Q/gal) = 15,582 Q/afio

o Ahorro por reduccion de los flujos medios de purga de la caldera debido a
reducirse la concentracion de sales en el agua de alimentacién (cruda +
condensado) a la caldera.

Base: purga actual = 10 % (0.1 Lb purga / Lb vapor) <--- (verificar este dato)

Entonces:
Actualmente: 0.1/(1+0.1) = 0.1/1.1 = 0.091 Lb purga/Lb agua

Con recuperacion de 60 % de condensado: 0.091 x (1-0.6) = 0.036 Lb purga/Lb
agua

Entalpia de purga (@ 100 Psig y 338 ° F) = 308 Btu/Lb
Entalpia agua de pozo (@ 68 ° F) = 36 Btu/Lb
Gradiente de entalpia en purga = 262 Btu/Lb
Tiempo de operacion de caidera:

10 (h/dia) x 5.5 (dias/semana) x 52 (semanas/afio) = 2,860 h/afio

4,535,063 (Lb/afio) / 2860 (h/afio) = 1,586 Lbs agua/h que alimenta a caldera

Ahorro anual esperado:
(0.091-0.036) (Lb purga/Lb agua) x 1586 (Lb agua/h) x 262 (Btu/Lb purga)
= 22,855 Btu/h = 0.023 MBtu/h

Si costo del vapor = 57.83 Q/MBtu

Entonces:
0.023 (MBtu/h) x 2860 (h/aiio) x 57.83 (Q/MBtu) = 3804 Q/ano

u Ahorro por menor consumo de productos quimicos para tratar el agua de
calderas:
Datos:



I
\

r——_--------

- Gasto en productos quimicos: 5,000 Q/afia (valor asumido, pendiente de
verificar)

- Porcentaje de retorno de condensado: 60 por ciento

Entonces, el ahorro seria: 5,000 (Q/afio) x 0.60 = 3,000 Q/afio

o Ahorro en consumo de energia eléctrica por menor trabajo de motores y
bombas de pozo y de distribucion:

Datos:

- Flujo de condensado recuperado: 326,655 gal/ano (equivaiente a 2,721,038

Lbs/afc)

- Precio de energia eléctrica: 0.95 Q/kW-h

Para bomba de pozo:

- Potencia de motor: 10 HP

- Capacidad de bomba: 100 gpm (nota: verificar este dato)
Para bomba de distribucion:

- Potencia de motor: 3 HP

- Capacidad de bomba: 30 gpm  (nota: verificar este dato)
Calculos:

Consumo eléctrico de motor de bomba de pozo:

10 (HP) x 0.746 (kW/HP) x 326,655 (gal/aio) x 1/100 {min/gal) x
1/60 (h/min)

= 406 kW-h/ario

Consumo eléctrico de motor de bomba de pozo:
3 (HP) x 0.746 (kW/HP) x 326,655 (gal/afio) x 1/30 (min/gal) x
1/60 (h/min) '
‘ = 406 kW-h/afio

Consumo eléctrico total que seria necesario para transportar un flujo similar al
condensado a recuperar: 406 kW-h + 406 kW-h = 812 kW-h/afio
Valorizacion del ahorro: 812 kW-h/ario x 0.95 Q/kW-h = 772 Q/afio

Resumen: Ahorro derivado del retorno (60%) de condensado



(Q/aiio)
Ahorro Origen
15,582 * Reduccion en el consumo de combustible (bunker)
3,804 * Reduccion de flujo de purga de la caldera
3,000 * Reduccion en el consumo de productos quimicos
para tratamiento del agua cruda de calderas.
772 * Reduccion del consumo de electricidad en motores
de bomba agua de pozo y bomba de distribucién.
23,158 Total
Inversion

Se estima en 40,000 Quetzales por concepto de compra e instalacion de: tuberia
de 2 pulgadas de didmetro, accesorios {acoples, codos, etc.,), un tanque auxiliar
para condensado, bomba centrifuga con un motor de 1.5 HP, control de nivel para
accionar el motor, aislante térmico de fibra de vidrio para tuberia de retorno y
tanques de condensado. Extension aproximada a cubrir por tuberias: 50 metros.

Periodo Simple de Recuperacion

Inversion (Q) 40,000 Q
PSR = --—r-mmemmmmmmm e e meem T mmmmmmmmomm e = 1.73 = 21 meses

Ahorro anual (Q/aio) 23,158 Qfano

Observacion final:

La inversion anotada se estima para la segunda propuesta mencionada al inicio, ya
que para la primera no seria necesaria la bomba con su motor ni et tanque auxiliar;
mientras que para fa tercera no se requiere ia bomba con su motor. Por lo tanto, al
reducirse la inversién en las propuestas primera y tercera, se reducira el respectivo

PSR.



Opciones de Produccion mas Limpia para la Optimizacion del
uso de materias primas, productos, y residuos

Opcion 9
Instalacion de un sistema de control de peso para el producto final.

Basicamente esta opcion se basa en la compra de balanzas que permitan un
control del peso del producto final en sus diferentes presentaciones,
especificamente en el drea de produccion de quesos (cheddar y queso crema).

A partir de informacion proporcionada por la empresa sobre la produccion en libras
de los dos productos antes mencionados y de datos obtenidos por mediciones
realizadas in-situ de muestras de productos en la planta, se deduce que existe una
variacion en el peso de aproximadamente 3.5 %, esta variacion da un exceso en el
peso del producto lo que significa una pérdida para la empresa. Y en el caso
contrario, también representa una no conformidad en el producto ofrecido,
representando una amenaza para la empresa.

A continuacion se presentan los resultados de uno de los muestreos lievados a

cabo en INLACSA:

Cheddar
| Variacion
Presentacion en gramos (gr) %
1 libra 453,59 16 3,53
1/2 libra 226,80 9 3,97
1/4 libra 113,40 4 3,53
20 batch diarios (144 Ib por
-Produccion: batch)
Conversion 453,5924 gramos/lb

Queso Crema

: Variacion
Presentacion en gramos gr %
12 0bra | 226,80 8 3,53
1/4 libra 113,40 4 3,53

Produccion: 4,500 litros diarios 2,700 libras

de queso




Inversion

El costo aproximado de la compra de una balanza programable segin cotizaciones
realizadas es de Q 7400. Se recomienda comprar una balanza para cada unc de

{os productos, siendo un total de Q 14,800.

Estimacion del ahorro

A partir de los resultados del muestro y considerando el precio de venta de los
productos, se estimo el valor del ahorro por optimizar el sistema de peso y

reduccién de pérdidas:

PRODUCCION ANUAL

Producto Cantidad Unidad
Cheddar 1.001.500 kilos
2.207.930 libras

1.001.500.000 gramos
Queso Crema 303.154 kilos
668.340 libras

303.154.000 gramos

Considerando los datos anteriores, una pérdida de 3.53% y los precios de ventas,
se estima los siguientes valores;

en peso

Valor de la variacion

Q

Queso cheddar {se toma
que es un 3.53% de
diferencia en peso extra)

1,585,298.11

Queso crema (se toma
que es un 3.53% de
diferencia en peso extra)

198,176.26

Total

1,783,474.37

Relacionando los ahorros estimados y la inversidn econémica, se tiene un periodo

de retorno de inversion de 0.04 afios 6 2 semanas.



Opcion 10
Uso del suero lacteo como materia prima para el desarrollo de un
producto.

Descripcion

Debido a la produccion del queso crema, se genera el suero lacteo el cual
actualmente es drenado. La empresa inicialmente estimaba una generacion de
4,000 litros diarios de suero, pero segin sus planes de crecimiento en la
produccion del producto, se podria llegar a un volumen de 8,000 litros diarios.

Se ha revisado literatura técnica y de experiencias tanto en Guatemala como en
otros paises del mundo, sobre los posibles usos del suero. Los mas usuales o
conocidos es para la alimentaciéon de animales (ganado porcino), la produccion de
quesos (requesén) y de otros productos lacteos como yogurt, bebidas a base de
suero, helados, entre otros.

Ademas se debe tomar en cuenta que el suero contiene una gran carga organica
que afecta al ambiente donde es descargado sin previo tratamiento o en todo caso
un costo por éste.

Se ve como una oportunidad para INLACSA el aprovechamiento del suero para el
desarrollo de un nuevo producto, como una bebida o yogurt.

Una de las ventajas de la empresa es que ya cuenta con las instalaciones y equipo
que podria ser utilizado para la produccién de un nuevo producto. Actualmente el
CGP+L cuenta con el apoyo del Institutc de Tecnologia Ambiental de [a
Universidad de Ciencias Aplicadas de Suiza FHBB para la bisqueda de tecnologias
o practicas para el desarrollo de este tipo de productos.

Inicialmente se - recomienda realizar un analisis proximal para conocer las
caracteristicas alimenticias del suero generado en INLACSA y el desarrollo de
pruebas piloto para el producto de interés. El CGP+L esta en la disposicion de
apoyar a la empresa para la realizacion de estas pruebas, asi como para Ia
transferencia de informacién técnica y blisqueda de tecnologias.

Debido a las caracteristicas de esta opcion, no se presenta estimacion de inversién,
ahorro, beneficios u opciones tecnologicas.



6.2 Resumen de Estudios de Factibilidades y Viabilidades de las Opciones

Descripcion de fa Opcion

Valoracion Economica

Inversion

Ahorros

Viahilidad
Técnica

Factibilidad
Ambiental

Viabilidad

Organizacional

Modificacion de operacién de
mantenimiento  y  limpieza  de
areas de produccidn, equipo e
instrurmentos.

Q 7,800

Q 113,569

Alta

Alta

Alta

Reuso de agua de lubricacion en
borrbas de homogenizadores.

Q 6,000

Q 2970

Alta

Media

Alta

Instalacién de un contador agua
para el drea de planta,

Q 1,900

Alta

Alta

Alta

Mejorar 1a eficiencia de operacion
del sistema de refrigeracion en la
planta,

Alta

Media

Alta

Mejorar la eficiencia de operacicn
del sistema de enfriamiento de

agua.

Media

Media

Alta

Cambiar la ubicacién de los
compresores de aire.

Q 5,000

Q9,312

Media

Media

Baja

Recuperar el aire caliente
obtenido en €l enfriador del aire
comprimido y  utilizarlo como
aie  secundaric  para la
combustion en calderas.

Q 2,000

Q 10,670

Alta

Media

Alta

Recuperacion de condenisada.

Q 40,000

Q 23,158

Alta

Alta

Media

Instalacidn de un sistema de
control de peso para el producto
final.

Q 14,800

Q
1,783,000

Alta

Baija

Media

10.

Uso del suero [ldceo como
materia prima para el desarrollo
de un producto.

Alta

Alta

Media

TOTAL

Q 77,500

Q1,942,679 |




7

7.1

IMPLEMENTACION

Lista de las Opciones Implementadas

No se ha implementado ninguna opcion.

Descripcion de la Opcion | Costos de la Beneficios Beneficios Observaciones / Fuente de
implementaci | econOmicos ambientales | datos
on esperados esperados
7.2 Desarrollg del Plan de Accidn
Descripcion de la Opcion | Prioridad Tareas a realizar .| ¢Cuando? | Responsable | Observaciones
Modificacion de operaddn de
1 mantenimiento y limpieza de
*  dreas de produccién, equipo e
instrumentos.
Reuso de agua de lubricacion
2, en bombas de
homogenizadores.
3 Instalacion de un contador
*  agua para e drea de planta.




Descripcion de la Opcion |Prioridad| Tareas a realizar éCuando? | Responsable | Observaciones
Mejorar la efkiencia de

4, operacion del sistema de
refrigeracion en la planta.
Mejorar la  eficiencia de

5. operacién del sistema de
enfriamiento de agua.

6 Cambiar la ubicacién de los

*  compresores de aire.
Recuperar el aire caliente
obtenido en el enfriador del aire

7. comprimido y  utilizarlo ¢como
aire  secundaric para la
combustidn en calderas.

8. Recuperacion de condensado.
Instalacion de un sistema de

g, comrol de peso para el
producto finat.
Uso dei suero lactec como

10. materia prima para el desarrolio
de un producto,




Anexo C
Generacion de Suero, actualizacion de informacion de la
Evaluacidn en Planta en INLACSA
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F H B B Fachhochschule belder Basel
Nordwestschweiz

Allgemeine Daten

Cliente: Organizaciones aliadas:
INLLACS A (Guatemala) FHBBE, Seco, CNPML
Proyecto:

Re uso de suero

Cuestionariv

Este cuestionario sirve para obtener informacion necesaria para conocer la situacion actual y

. Departement Industrie
TTUF Institut fir Umwelttechnik
St. Jakobs-Strasse 84
CH-4132 Muttenz
Telefon +41 61 467 45 05
Telefax +41 61 467 42 90
E-Mail ifuinfoi@ fhbb.ch

www,fhbb.ch/umwelt

Contact person:
L. Munoz / J. Walder

Tel. +50223 34 48 48
Email: j.walder@fhbb.ch

pruebas piloto para el reuso del suero dentro de los productos existentes o nuevos en INLACSA.
Toda la informacion sera utilizada de forma CONFIDENCIAL.

a) Cantidades

Producto/Materia prima | Cantidad Unidad Observaciones
Leche fluida total en
produccion
Leche en polvo total en
produccion
Leche fluida en yogurt
| bebible
Leche en polvo en yogurt
bebibie
Leche fluida en leche
saborizada
Leche en polvo en leche
saborizada
Leche fluida para queso
crema
Leche en polvo para queso
crema
Queso crema 1600 | Kg./dia La empresa procesa

aproximadamente 6,000 it de

leche para esta produccién

La empresa tiene la capacidad
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Producto/Materia prima | Cantidad Unidad Observaciones

de procesar 9,000 1t {100% de
la capacidad instalada)

Suero Lacteo Min.3,800 | Lt/dia

Maiax 4,200 | Lt/dia

Yogurt bebible 2,000 | Lt/dia La empresa considera que se

Yogurt solido 6,000 | Lt/dia dara un crecimiento en la
produccion de la linea de
productos de yogurt, no se ha
dado un porcentaje de ese
posible crecimiento

Leche saborizada 1,500 | Lt/dia

b) Composicion del suero

Componente Porcentaje Observaciones

Proteinas 0.57%

Grasas totales 0.10%

Lactosa 2.53%

Solidos totales no grasos 3.30%

PH 526

Cenizas 0.34%

Acidez titulable 0.27%

¢) Otra informacidn sobre la produccion de yogurt

Pregunta Respuesta Observaciones

iSabores utilizados en la produccion de

voguri?

En el yogurt solido
los mas importantes
son fresa,
melocoton, mora e
higo.

En el yogurt
bebible son fresa,
melocotdn y fresa-
banano

Temperatura de incubacion (°C)?

43

Composicion de:

-Yogurt bebible

-Yogurt solido

-Leche saborizada

Temperatura de almacenamiento de los

productos (°C)?
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INFORME DE LABORATORIO
Anilisis Solicitado: Proximal
Muestra Numero
2
Suero
Fecha de Muestreo: 17 de agosto, 2006
Fecha de Proceso: 17 de agosto, 2006
Fecha de Reporte: 28 de agosto, 2006
Tipo de Muestreo: Puntuaal

Remitente:  Ing. Walter Santacruz Ocampo
INDUSTRIAS LACTEAS, S.A.
Km. 13 Carretera Al Pacifico

Tel: 2421-2300 Fax: 110
(walter.santacruz@inlacsa.com)
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Identificacion de la Muestra:
Andlisis Solicitado:

Fecha de Muestreo:

Fecha de Proceso:
Responsable de Andfisis:
Transcripcion del Informe:

INLACSA

Suero
Proximal
1770872006
17/08/2006
Rina L. Orellana Ayala.
Lissette U. Martinez

“.% ' . Pardmetrés -, |- Muestra de suero gl Muestra de sugro'SL
L e Cor 2. .~} .- - SPD hora 2:30 -~ “hora: 12:30, o
B * vl No.Lab. 72742, .- o. Lah: 72743 .
Proteinas ' 051 % 0.71 %

Grasas Total ¢ <0.1% <0.1%

Lactosa ©™ 2.89% 272 %

Sélidos totales no grasos 3.7% 4.8 %

pH 7.16 495

Cenizas 0.09% 0.42 %

Acidez Titulable 0.009 % 0.25 %

Método de Andlisis en basea: ) Association of Oficial Analytical Chemist. A.0.A.C. 16 Edition 1995.
) Browne, C.A. Zerban, F. Physical and Chemical methods of Sugar Analysis NY. AOAC 950.54, 963.22
(***) Por volumetria con Fehling.
Nota: Los resultados de este informe se refieren a la mucstra tal y como fue recibida en <l laboratorio.
La reproduccion parcial o total del mismo deberd ser aprobado por F.(.8. Laboratorios
(*) Analisis realizado por el personal de Soluciones Analiticas
(**) Anilisis realizados por ¢l personal de lnorikacsa
(***) Analisis rcalizados por ¢l personal de! Laboratorio Laser
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LA FILTRACION TANGENCIAL

La filtracion tangencial es empleada en fa industria lactea con el fin de satisfacer diferentes
prioridades u objetivos:

- Adaptacion de la materia prima: leche, lacto suero:

- para su transformacion: estandarizacion fisico-quimica (contenido en materia
grasa, proteina, lactosa..., por ejemplo, el empleo de la ultra filtracidon para
aumentar el contenido en proteina de la leche de fabricacidn quesera) o
microbiolégica (del contenido de microorganismos, por ejemplo, el empleo de ta
micro filtracidn para depuracidn bacteriana de la leche de fabricacién).

- al mercado: la filtracion tangencial ofrece numerosas posibilidades en el
tratamiento de materias primas y coproductos industriales obteniendo productos
intermedios o terminados mejor adaptados a las condiciones técnico-economicas y
las exigencias de los consumidores en materia de calidad nutricional, servicio, etc.,
10 que permite una mejor valorizacién de los mismos, por ejemplo, el empleo de la
ultra filtracién para obtener concentrados de proteina a partir del lacto suero de
queseria.

- Valorizaciéon de coproductos y minimizacion de efluentes: los procesos de filtracion por
membrana se consideran procedimientos limpios ya que a menudo reempiazan una o
varias etapas depuradoras. Por ejemplo, las operaciones por membrana se pueden usar
para la recuperacion de materia alimentaria y el reciclaje o la reutilizacion de efluentes
(aguas de proceso, condensados, ultra filtrados, nanofiltrados, osmotizados, fluidos de
interés industrial, salmueras). Los biorreactores a membrana pueden producir menos lodos
que los tratamientos biolégicos convencionales de descontaminacion de las aguas
residuales.

Ventajas de las técnicas de filtracion tangencial

- Permiten trabajar a bajas temperaturas con lo que se minimiza la alteracién del
producto.

- Bajo coste energético: ya que la separacion por membrana no conlleva cambio de fase.
- Flexibilidad y-facilidad de integracién en una linea de produccién: los procesos de
filtracién tangencial pueden ser integrados en lineas existentes, con una gran flexibilidad
en cuanto a su capacidad de procesado, permitiendo mejorar la calidad de un producto o
aumentar la capacidad de un equipo.

- Permiten realizar procesos en continuo con una automatizacion fiable.
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PRINCIPALES TECNICAS DE FILTRACION
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PRINCIPALES TECNICAS DE FILTRACION
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E- mail; T +34 918 770 829, F. +24 914 885G BR?

Proyecto concentracion
Guatemala |
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\lberlact

E. mail: {hedecpfiRedact foraT. 434 $18 770 829, F. +24 218 893 887

CONDICIONES COMERCIALES
N° oferta_ 60.618 €

Fabrica de 3 m3/dia 28.636,28
Fabrica de 5 m3/dia 32.870,00
Fabrica de 7 m3/dia 36.660,00

Portas; no Indutdos
Tiempo de entrega ; alos 100 dias de recibir el primer pago {anticipo),

Vigencia: 90 dias desde la emision de-la oferta.

Se incluye;

3 meses con garantia total de ‘membranas

. Garantia de 2.500 horas 6 1 afio con pro-rateo de ias hovas
trabaladas.

. Equipo descrito en la oferta ,

. Técnicos para los cometidos. descritos por administracian

. 'Know-how de 'los procesos

. Capitolo de capacitacién del personal

. embalajes

NV R MR

No estan incluidos;
1. Portes desde nuestros talleres hasta destino
2. Aranceles e mpuestos de importacion _
3. Grias de carga fdescarga del camién y colocaclon en la zona escogida
por el cliente.
4. Cualguier equipo & trabajo no descrito en ia presente oferta.
5. VA ¥ cualquier otro impuesto

Términos de pago; pendientes de negodar

CONFORMIDAD ) i )
remitir la conformidad firmada al fax NO + 34 21 B89 3887

NP OFERTA 60618 Pigina 2 de 2.
2 IBERLACT ooy rignn 12.jun. 06
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lberlac
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& -
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. { hoia informativa )

GHBERLART, 2004
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Terms of reference
UNIDO project US/GUA/04/503

Establishment and operation of a National Cleaner Production Centre

General Background Information and Aim of the Project

The subject of this tender is a reverse osmosis plant for whey filtration, which has the purpose to
allow the reuse of waste from cheese production. The technology will be installed in one
company as a result of a pilot project within the framework of the activities, jointly developed
by UNIDO and the experts of the FHWN (Fachhochschule Nordwestschweiz), to promote the
implementation of the UNIDO Sustainable Industrial Resource Management strategy through
the National Cleaner Production Centres.

The UNIDQ project aims at enhancing the competitiveness and productive capacity of the
industry in Guatemala, promoting sustained social advance in a way compatible with
environmental protection. It will foster the development and diffusion of quality and
productivity enhancing Environmentally Sound Technologies (ESTs), providing the national
industries with the necessary tools that facilitate the access to national, regional and
international markets with environmentally sound products.

During its seven years of activity, the UNIDO National Cleaner Production Centre in Guatemala
established a strong cooperation with UNIDO and developed a significant experience In
working with companies from different industrial sectors (tanneries, dairy, metal mechanic,
food, drink, plastics, coffee, textile and tourism), through the development of CP in-plant
assessment and assistance in the implementation of the identified CP and EST options. The
activities of the Centre are based on the UNIDO’s holistic and sectoral CP approach and SIRM
(Sustainable Industrial Resource Management) strategy and take into account the goals of the
UN Millennium Declaration, specifically goal 7, Ensure environmental sustainability, and goal
8, Develop a global partnership for development.

Within the framework of the implementation of the UNIDO SIRM strategy and relying upon the
experience developed working with companies from the dairy sector, the Centre is currently
developing a project aiming at the implementation of circular material flows in the cheese
production chain, focusing on the reutilization of whey (waste of the cheese processing industry)
to produce yogurt. :

During the past months, in coordination with UNIDO and FHNW, the Centre selected one
company for the implementation of this pilot project of reutilization of whey for the production
of yogurt and collected the required information to identify and design the appropriate
Environmentally Sound Technology.




The outcomes and lessons learned during this pilot project will be shared with the other CP
Centres in the Central American regional, which are currently developing similar initiatives in
the dairy sector. In addition, the results will be disseminated to the other countries in the region
and through the international UNIDO CP network.

Scope of the supply

In the dairy sector, the technology of reverse osmosis (tangential filtration) is used for different
purposes. In the present application, the reverse osmosis equipment is applied to treat whey
from cheese production (cream cheese) and use it in yogurt production.

The reverse osmosis equipment that will process 3 m3 of whey (daily produced in the cheese
production process), is the object of this tender. The characteristics of the whey that will have to
be treated by this technology are indicated in the column “Whey from cheese production” and
the final composition of whey after the processing is indicated in the column “Whey from

yogurt production”.

Parameters Whey from cheese Whey for yogurt
production production

Proteins 071 % 0.51 %
Total fats <0.1 % <0.1 %
Lactose 272 % 2.89 %
Total non-fat solids 48 % 3.7%

PH ' 4.95 7.16
Ashes 0.42 % 0.09 %
Acidity 025% 0.009 %

Technology required

The general characteristics of the reserve osmosts plant for the treatment of 3 m3/day of whey
are the following:

System: Cross Flow, Feed and Bleed

Product: Sweet Whey

Total solids input: approx. 6% TS

Concentration: up to 18% TS

Capacity/day: Approx. 3,000 l/day

Running time: Continuous 16 h

Max. pressure for system design: 40 bar

Max. working temperature: 50 °C

Power consumption: Approx. 10 kW, 3 x 400 VDC, 50 Hz

The following elements/parts of the plant will be covered by the present terms of reference:
o Filter for 100 pm
e Feed tank
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Feed pump

High pressure pump
Pressure containers
Membranes

Valves input-output
Flow meters
Temperature meter
Samplers

The above listed elements will have to respond to the general customer required services:
electric power to pumps 3x380/60 +N+T V/Hz

compress air SOONI/min

steam consumption (max. 4 Bar) 17 kg/hr

water consumption 2 m’/hr

sewer capacity 210 m%hr

required power 6 kW

II1. Guarantee requirements

1 year guarantee for the reverse osmosis plant after the trail phase of the equipment, which is
expected to be carried out under the supervision of the provider of the technology. For the parts
of the plant, the standard UNIDO warrantees as per RFP letter paragraph 8 apply.

A minimum of three months guarantee will have to be provided for the membranes of the
equipment.

IV.  Delivery period

As soon as possible, latest three months following the placement of the order.

V. Installation, Commissioning and Acceptance

The supplier will have to carry out the installation of the equipment at the company’s site. The
installation will be carried out in three days.

The supplier will also ensure 5 days for the equipment commissioning and 2 days prior to the
acceptance from UNIDO and the company recetving the equipment.

V1. Recommended Table of Scope of Supply

UNIDO ITB reference No.
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Scope of supply: Reverse osmosis equipment to process 3 m’ whey, daily produced in the
cheese production process. The reverse osmosis equipment will have to operate at the following

conditions:

System: Cross Flow, Feed and Bleed

Input: Whey from the cheese production

Product: Sweet Whey

Total solids input: Approx 6 % TS

Concentration input; Up to 18 % TS

Capacity/day: Approx. 3000 l/day

Running time: Continuous 16 h

Max. pressure for the system design: 40 bar

Max. working temperature: 50 °C

Power consumption: Approx. 10 kW, 3 x 400 VDC, 50 Hz

In addition, the following plant characteristics should be taken into account in the identification
of the most adequate technology:
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electric power to pumps 3x380/60 +N+T V/Hz
compress air S00N1/min

steam consumption (max. 4 Bar) 17 kg/hr
water consumption 2 m3/hr

sewer capacity 210 m*/hr

required power 6 kW

All membranes provided in the equipment will have to be spiral-wound type and specific for
fresh cheese and whey.

UNIDO REQUIREMENTS

TO BE COMPLETED BY THE INVITEE

Item

1. Equipment, parts, supplies

Name and required paramete;-s Quantity | Unitprice | Total Compliance *) Remarks |
R **)
price
Currency | Currency Yes/no

1

Filter for 100 um for a flow of I
3 m3/h

2

Feed tank (50 | capacity, with 1
cover and level)

3

Feed pump  (centrifuge, 1
operating at V220 (3)/50Hz,
multiphase, suitable for
sanitary purposes)

High pressure pump 1
{centrifuge, operating at V220
(3)/50Hz, multiphase, suitable
for sanitary purposes)
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UNIDO REQUIREMENTS

TO BE COMPLETED BY THE INVITEE

Item | Name and required parameters Quantity | Unat price Total Compliance *) Remarks
item **)
price '

Currency | Currency Yes/no

5 Tubular  heat  exchanger, 1

without joints (for a low of 5
m3/h, max. pressure 6 bar)

6 Steam condenser, max Temp. 1

130°C

8 Flow meters (body made of 2

polysulfone)

9 Level meters for the feed tank 3

nr. 2 (420 mA, 24 V}
10 Temperature meter (4.20 mA, 1
24 V, range -20 to 100 °C)

11 Electro valve (24 V, max air 2

pressure 4 bar)

12 Valves for water-steam (24 V, 2

max air pressure 4 bar)

13 Valve for concentrate (max 1

pressure 40 bar)

14 Sampler 3

Total price {(ex-works)

L

1L, Installation, commissioning (if applicable)

4

Days for installation,
commissioning and approval
from client

10

II1. Cost of transportation to Guatemala City, Guatemala

5

Cost of transportation to
Guatemala City, Guatemala

1

IV. Cost of Insurance (if applicable)

6

Total Price:

*} Compliance must be confirmed in detail in the comparison by the contactor’s offer and technical documentation
and will be verified by UNIDO during the technical evaluation
*+) if not compliant with UNIDO’s required parameters, the mvitee must indicate his parameter in this column
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1. Supuestos Financieros:

Conforme la evaluacion en planta realizada por el equipo del Centro Guatemalteco de
Produccion mds Limpia se procedié a examinar la informacion técnica con el proposito
de realizar el analisis financiero de la implementacion de tecnologia amigable al
ambiente para la reutilizacion de suerco lacteo en fa produccion de yogurt en INLACSA,
empresa perteneciente al sector lacteo.

« El periodo de planificacidon: se estima que un estandar de tiempo
aceptable para evaluar financieramente la opcidn es de 5 afios ya que
permite observar el desarrollo del proyecto.

e 1a moneda de curso legal: en Guatemala es el Quetzal. La cotizacion
del equipo fue otorgada en Euros por lo que se procedié a quetzalizar
dichos valores.

 Tipo de cambio: el tipo de cambio empleado fue de 1.34 euros por
1USD.

e« Tasa de interés: Ia tasa de interés empleada para la planificacion
financiera fue de 9%, un promedio de mercado a julio 2007,

» La vida atil de la planta de Osmosis inversa: el proveedor recomienda
empiearla por un tiempo de 10 afos, para efectos de analisis financiero
se considerd que su vida (til es de 5 afios, como consecuencia se
deprecia un 20% anual.’

2. Opciones de Produccion mas Limpia:

La opcion analizada desde el punto de vista financiero implica el uso y reduccién de
suero lacteo que contiene alta cantidad de contaminantes (carga organica) sobre [a
base actual de 4,000 litros diarios, lo cual actualmente es descargado sin ningun
tratamiento. ' ' ' ' ‘

Inversion inicial:

Segun informacion ‘de uno de Jos ‘proveedores del equipo a emplear, asciende a un
costo de Q.220, 685.00 adicionalmente se desembolsaran Q.92, 379.00 por
concepto de impuestos y gastos de traslado e instalacion de la planta. La inversion
inicial total es entonces de Q.313, 064.60.



3. Escenarios financieros:

Para efectos de contar con un analisis mas exhaustivo del proyecto se estructuraron 3
escenarios financieros, que permiten visualizar cdmo impactan las variables mas
significativas del proyecto en las cifras proyectadas.

Se identificd que el proyecto es mas sensible a los cambios realizados en la
substitucion del suero lacteo y en los costos desembolsados por tratamiento de aguas
residuales, por lo que los escenarios financieros se constituyeron considerando
variaciones en estas dos variables.

» Optimista
Se considera que en este escenario, el proyecto se ejecuta sin ninguna variacion
técnica ni financiera. Se obtiene 100% de los ahorros en consumo de suero y 100%
de ahorros en tratamiento de agua.

» Esperado:

Para ser un tanto mas conservador, solamente se obtiene 75% de los ahorros en
consumo de suero y 75% en tratamiento de agua.

+» Pesimista:

Se pretende ser conservador y por alguna eventualidad no considerada tinicamente se
obtiene 50% de los consumos de suero y 50% en tratamiento de agua.

Tabla 1
INLACSA,S.A.
Composicion de los escenarios financieros
Rubro de ahorro Optimista Esperado Pesimista
Suero 100% 75% 50%
Tratamiento de 100% 75% 50%
aguas

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en fa tabla 1, la variacion que existe entre el escenario optimista y
esperado es una reduccion de 25%, y del optimista al pesimista una disminucion de
50% de los ahorros obtenidos, por lo que se considera que el estudio muestra un
ambito de analisis aceptable.
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4. Herramienta para el analisis financiero:

El analisis financiero se realizé a través de COMFAR
II1 EXPERT, software que ha sido desarroliado por
UNIDC y permite realizar simulaciones financieras y
econdmicas de proyectos de inversion.

Este software es muy versati ya que puede
aplicarse en proyectos de todo tipo, ya sea como
nuevas inversiones o ampliaciones a ya existentes.

Cualquier consulta adicional sobre el software puede
realizario en el sitio oficial de UNIDO, www.unido.org.

5. Escenario optimista:

A continuacién se encuentra el sumario del proyecto, en el se presenta un resumen de
la evaluacion financiera realizada por la herramienta, puede destacarse en ella la
siguiente informacién: nombre del proyecto, entidad, duracion y moneda.
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Al inicio se observan asimismo, tres columnas, una denominada fase de construccion
que contiene fa inversion inicial de Q.313, 064.60, otra de produccion que mas
adelante contiene informacion acerca de los ahorros y una de inversion total.
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En este cuadro, se observan las fuentes que financiaran el proyecto, al
momento el analisis se realizara considerando el supuesto que INLACSA
realizara la inversion del 100% con capital propio. Los costos de produccion son
los necesarios para la obtencion de ahorros, se mencionan: costos de tratamiento de
suero, consumo de agua, sustitucion del suero en polvo.
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Se muestra en e! sumario, también el VAN (Valor Actual Neto) que es de Q. 1,

203,256.17 y la TIR (Tasa Interna de Retorno) de 122.21%.

explicados en cada escenario.

Estos resultados seran
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En este cuadro se exponen los costos de produccion, en servicios generales se
incluye el valor del agua a razon de Q.0.02 el litro, en costos generales de fabrica,
los costos de tratamiento del suero a Q.758.02 por litro diario, y 20% de
depreciacion de la Planta de Osmosis inversa, lo cual indica la asignacion de 5 afios
de vida 0til.
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En esta grafica se ilustra la proporcion ahorros versus costos, cuya comparacion es
muy clara, ahorros en que sobrepasan a los costos realizados a lo largo del periodo
de planificacion, 5 afios.
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Los ahorros sustanciales se encuentran en cuatro elementos, uno de ellos es la
sustitucion del suero en polvo a lo cual se estima obtener, en este escenario
optimista la cantidad de Q.181, 924.80 anuales.

Se estima que se obtendran ahorros por 240 dias segun informacion proporcionada
por el equipo técnico, y diariamente se ahorraran Q758.02. COMFAR calcula
automaticamente una proporcion de inventario final la cual es de 0.67 unidades
diarias, lo cual no impacta las cifras anteriores.
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Menos Impuestes sobre las vemat T N 'IJ 001 o ’ DDd f C D.UO }' Tttt T u.uﬂ' T 0. l]l]
ngresosneiosporvertes | [ 1egW00}  "iswoal0] 18000000 IEGOOUD| 1800000 ,
Subsidio : 00 “noo 0.00) Bon} 060
INGRESOE POR VENTAS 1€,000.00 18,000.00 18,006.00 48,000.001 18,000.60
Fe ®n OWisas (%) 000§ 0on!} 200t 000 nook

11 : o _ ) - - . ' 'A-,- !rJ:J

. _ %

| & Resuftados anuales RN . : ) : o ) :

T Resiltilos gof perlqitm . ’ Acepla I - T o : _ |
]‘”TW vl O T % Lt wedoemive ;| reodutor 5 &R G im )

Otra area de ahorro lo constituye la reduccion de aguas residuales, donde
anualmente se obtendran ahorros de Q.18, 000.00. Estas cifras fueron calculadas
conforme a la cantidad diaria producida sobre la base de 240 dfas con un costo de
Q75.00 diarios.

Para este caso también COMFAR calcula el inventario inicial, cuyas cantidades no
impactan los ahorros.
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1 rmluccmllyvenlas = EX Covcmn b A
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: I ] ~Produccign Progacain| Produccic‘m} Pruduccién!- ProuuccmT)
2008] 2008] 20t8] 2011} _ 2012
inventario, saide anferior 0.00] . 1,586. nT 1 EGG §7 +.556.67 1 565 BT <]
Canlidad producida - YT ses 58 é?" T sspeopn] T 554 i 00‘1 7 Tseanan ou} 584,800 nu
1 Inventans, salgo inat - T aseeerl | T Tisessry 0 vsesr] T T Thgeserl 77T T asesmil. |
{cantivadventida R 554000097 564000 uo{ 56400000 __ sEanneonf SE4.00000 | -
Precit brulo unitario (promedioy |~ | 002} ) soz| " onoz[ 7 a0z T Goaf
]ngresus hru‘lns parvemas 1 1 280 (1]i] . 1 1, 280 D‘Cl . 1 L] 290 UEI 11 280 a0 E 11,289.00
| eros implastos sobre las ventas} | cn:lair . 0.001 T " oo T Toge
sngresosremsporyertas [ 1128000, - “:?5”;99!” LJMzsewng o Mzoonmyy 128000 3
Sutsidio “nea’ 000} a0 0.0 0.00
INGRES0S POR VENTAS 11,28000 14,280.00} 11,260.00 13,280.00 1128000, |
{Parta en dhvisas (%) 000} 100} 0.00] 0.00] aoe| F
<] . .
. . E
-+ Ressdtados amides . y . b
" Resiiades i perindy . ) o Aeeptm j X N
— N SN —— o “
”m"ﬁ 2k 88 Windows Live . :[_e}nm_odgxw [@]mm immm., LHD&:.W Pairt - &;taja 15135 aut. ;

En los consumos de agua también se obtienen ahorros que financieramente
pueden parecer poco atractivos, sin embargo considérese el beneficio ambientai
del ahorro de 565,566 litros anuales, asi como el costo de oportunidad de no
contar con agua para ios procesos en el sector lacteo.

El costo asignado en el estudio al agua fue de .0.02 por litro.
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1- [Produccion yventas

__J 2. I Stanicite deamia

|

@ Resuitarles muales .
c Hr,sux nmw;mrﬂﬂimm ’

3. {Tatal _ =l
Produccian | F‘mdum:ién.: Pmdl.lctliﬁn‘ ° F‘ru-ducciﬁn Fruﬁucciﬁn
2009} 2009} 2010} 2011 2n12|‘
Inventarig, salda anterior | 0.00! 11.51 BRI aa 1l
Cantldad pruduclda R B -V SR Timonoa} T T Tadoomol T T apan. un T 4 oA of |
[ inventario, salgeinal T T | T 11‘111,'"'" BRI [ZRTH T e R ET
‘ Canudadvenmda 400000 4,000.00 4000.00 4 000 []l]} 4 GDEI,EIQ i
PI'BI:ID hrutn umlarlu (prumad\u) o AT-UU} o i?llu ) ’ U.ﬁtllh ) H 00+ ’ '47 0o |
. !n"r°‘=osb utos purvemas 1[?8 DDD I]I:l| 188.000.00 188.000.00! 1BB DDEI [IO 109 ﬂﬂﬁ ﬂl]
-'Menos impusstos sebre las ventag e I Y ool ; Y ool
1Ingresos neh)s pnrvemas 166.000.00 169,000.00 » 71BB 00 | nui 1BB UDI] 00 [ B 7133 UIJIJ oo| -
| Subsidio T T g T el T T T Taee T T Tgmed T T o
INGRESOB POR VENTAS 188,000 0G| 188,000.001 188,000.00} 188000601 188,000.00 o
Parte gn divisas () noe| 060} 0.00§ n.aon) ooo} |
ey
<f

Acep@al o l

i%ﬂﬂﬁﬁﬁ 5‘_—@@ = ﬁ'.&wrmuve leﬂwum

T[S {3 o000, | Wouw e 15 Q8090 sizsin’)

Los ahorros por reduccién en tratamiento de agua, son impactantes en el
proyecto, se estima que segun la informacién otorgada por la empresa, se
obtendran Q.188, 000.00 anuales. Lo anterior acorde los datos técnicos son 4,000

litros diarios a un costo de Q.47.00.

La herramienta calcula los inventarios iniciales y finales como si fuesen productos,
los cuales no impactan los resultados del proyecto.
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i Pmuucciﬁnl‘ Produccidn | Producciin Froduccien }. Profuccion :
2008 { . 2008l 2o 011 ¢ 012 o
!ngmsus brutes por ventzs B ) 2399,204.801 309,204 Bg_z 390 204.80 399,204.80 | =] ki
Menos |rnpuastus sohre ias var:!a 000 D DB agh) o9 o Bﬂ
Ingrssos nen:m pnrventas i B 399 204 B_B..L 3 39? Zﬂf a0 . 399 ,!Ud ED}_ 399 21]4 Bﬂ% .15!9 204 BS f
{ Bunsidio FYEH 0.00 0.60 “0.00 Bo8 N
INGRESO0S POR VENTAS 398,204 89} 399,204.304 398,204.80 | 399,204.80 | s8gi04an| | H
Parte BN divises (%) 0.001 0.00} 0.00 | 0.00] 000 i
4
3 4 ,:
I
] : L
! % T .
: . PR . % oL
* @ Resultados anuales . ) i ; Acepmf s I 3 & ..
(‘ ARt pus pénmm - ' . SO S [ N L A
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Este cuadro contiene la informacion de los ahorros consolidada, ya que segun las

estimaciones realizadas, se obtienen Q.399, 204.80 anuales.

considerado impuesto sobre las ventas (IVA) puestoc que no se estima realizar

venta alguna de productos o servicios.

No se han
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A manera de resumen, se presenta la grafica de ahorros anuales consolidados, en
rojo, la substitucion de suero en polvo, en amarillo el ahorro en tratamiento de
aguas, los cuales como se comento anterlormente son Ios mas significativos en

términos fi nanc:eros

Tabla 2
- INLACSA
Ahorros anuales —optimista-

Rubro de ahorro Quetzales
Substitucion de suero en polvo 181,924.80 T

Tratamiento de aguas 188,000.00

"Reduccion de aguas residuales 18,000.00

Consumo de agua 11,280.00

Ahorros totales anuales (no descontados) 399,204.80
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B Ao Médu Edter Mostrar Imprimk Grdfcas Proyectc  SHARE 7 e s Ak
Doou E]%E]I’nm#‘nlm au 3 V1o % % o (e \4%%%] >E¥x ek
AN resmmlas delnegocio ] - = > G o .
3 I'WNElsionlol i ] » e ] =] " . ' 5
< ] BB Construccidn Pruduccién 'F"mchciﬁnQ Productcitin | Pruduccmnc i S !
| _ I 200?[ 2008 2008} 2010} S 2mh !
TENTRADAS TOTALES DE EFEGTIV 6.00 389,204.80§ 368,204.801 386,204 .80 795,204 80 =] C
Eniratas de aperariones - .. ... boo) _ 38420480 '_ o 3982 ED; 39820480 E . 399,204 80 3 . 4
Otres ingresos. T r Y ) ﬂ,[!ﬂ}‘ ) gool ~ P 051 R :
.| 8ALIDAS TOTALES DE EFECTIVO : 313,064.60 9.442.83{ 9,364.87 | 9,364.80} 9,364.80! 1 ' r’
| Aumenio ds actvos fios ad EEEC T 0pof - esop o weof o oonf
{| Aumentn de capilal de trabajy nem _ . 2 ?’B e o 0.1 o 9oy L LUH .
Cusms de operacldn . Ao o0 5 354 80; 9 3}:4 g0} 9 ‘1‘64 80 . 9,364.80% | - !
ostos 42 tomertialzacian T T T T ey T e T T T T e T T T "u.bd%. - o
Tmpuestoatarenta | [T T Tome) T T nuni T gl T T T  peat T T nf:[iL o J
FLIJO DE EFECTVG NETO : . -M3064.60 389 TE1 a7y 38983999 282 840.00° 389 E4CI BD
Jriucoe ercmvonetorcin] | 7 Thidnseial T TeewrariT T amasvnasl T smediass T s B AT 6
Va\o.r éctuai Rato -313,064 60| _ 357,579.79] _3m10s2] 30102800 276,728} -
Valbr athug neto acumtadn  p L dizgeasn] T waswsanl 77 Tirasmsait 77 erasearal T HeBsaenn.
VALOE’\ETU:{LNETU N A 31900'%_' ‘Tl‘ﬂf 3_5‘5 131,.__. e _._“'_ R S ok
TABAINTERNA DE RETORNO N 1_2_2_21} T S S A : . . i
TASAWTERNA DE RE‘EEBI*:I‘O_I)HOi R 122_21 k.1 T S A i ) -;
: PERiODO DE F?C}JEEEAQ?N‘DE I B ai DUU ‘la < ) 1 ViiﬁD . =?E_lpB R S *‘ - |
PERIOD(_) DE ERECUPERACIONBY| | 31 gan % I . T R ’ 4
| RAZON YANINVERSION T 3as) ) ’ - S T - J;
]
. N & i
i I |
. . L . PE LEs Y
T & Resyltedog awabes - L o - o ' ‘cemm' T ] ; |
I Rr‘ﬁ.lﬂl i-ms Py {Jafim,!u - 2 a

I‘W««ﬁ L mwrmm LQRrpmd\ztw JE__]Irfmﬁwm [jm@&, E_HD!:ub pant r“’@& ‘ﬂﬁa 12;_‘ _ ._:7.7‘.;

La informacién presentada en el cuadro precedente es lo que se conoce como
Fiujo de Efectivo, que muestra la ejecucion del proyecto en cifras. En la columna
de construccion 2007, se muestra la inversion inicial y luego los ingresos
correspondientes a los ahorros mencionados con anterioridad.

« EIVAN es de Q.1, 203,256.17, se desconté a una tasa del 9% v significa el
valor que el proyecto agrega a la empresa.

o La TIR es de 122.21% lo cual muestra ta rentabitidad del proyecto.

e La inversidn inicial de Q.313, 064.60 se recupera en el primer afo de
operacion del proyecto.

» La inversion inicial se recupera en 1 afio.
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m‘mmo Middo Edtar Mostyar Imprimi Graficas Proyecto SHORE, 7 w5 X
Dbbta}éé}I’uua#’nfﬁEJ T ~v§])§4&fﬁ&ﬁ[%ﬁﬂd4 *iq“{mal % R

1 |Reaﬂladnu delneyocio ___I P2 Fijjo ol efective descatano
3 {Ime!smn |m:l =1
I l Pruduc;}\z;: F'mdutzlg?g Fl’l]dul;l;;];l Prudun:zlé::ng Hesit.:luall !
ENTRADAS TOTALES DE EFECTIV 399,204 80| 398,204 80 399,204.80] 390,204.30 79.04 [~} !
 Entranas de operaciones - 398,704 au] 398,704 8O 309,704 BD‘ 399,204 BQ oon)
Otros ingresos T _ oot oo ’ vogl ) 0.00 T Treoa) ;
SALIDAS TOTALES DE EFECTIVO | 9,364 81] 9,364.80 3,364.80 | 9,364 80 0.00 ;
Aumanto de activos fijos -, 0.00] o.ooi oo, Boop o umO| -
Aumento de cantal de ravao neta| | e T e nat ™ /il S 7 11 '
Costos de operacién _ " e3mamn '3,35480 a3ee80| " ‘g3masn| K
Tostos de comersialzacion | T boal” “aon] T - ’
|mﬂuE§t5é|a‘féﬂlﬂ ” A I -'ED‘D T T f
FLLJO DE EFECTIVO NETD 386,43069] 383,840.00 ¥
{FLTio De ErEcTva NETO AGUM| T[T T “-1'555‘3:73"5[“ ” ) T Yae736) - s
Valor actual nato 318120 52+ .3, 023 o1 _'rE_s.ﬂzAB{_ 153 368.25( .
Yaior aciual nelo acumulado B TFr2635711  eragearzl | odapsezo] " 170320645|  1,209,95647 '
VALOR ACTUAL NETO I ’}( )
TASAINTERNA OF RETORND T T e A i
TASA INTERNA DE RETORNG WOl ‘ : i
PERIGDG DE RECUPERACION DF| i
'} PERIODO BE aErupEﬁActon DI o ke
HAZONVANAWVERGION )
~1
A ‘ 1
. - . - 3
+ @ Resuftados anuales - - o R Ss e . L e s i
Acepta 1 ' W
T Resalaley pm priby . .
[ *‘j }@l Ef T 13 wm:msuve l;@ Reproduchar i ¢ S E5%

Aqui se visualiza el proyecto hasta el afio cinco, y el valor residual de la inversion
inicial, que finalmente se estima en Q.78.04.
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6. Escenario esperado:

A continuacion se encuentra el sumario del proyecto, en el se presenta un
resumen de la evaluacion financiera realizada por la herramienta, puede
destacarse en ella la siguiente informacion: nombre del proyecto, entidad, duracion

y moneda.
i:f CUMFM{ u Expert ~[Hostrar |esul1ado:- Pmyec!e AHLACSA suem Espetadu T (!ndustuaii] T et I L. 5{_@@
ﬁ Arctivo  Mbdio Ediar Mostrar, Imprme Gréficas Proyecto SHARE- ? ! ' . L o . ] -
-Damﬂj%@}l ..Eg#/ B me:]as éﬂ"ﬂa@iguﬂﬂq,.ﬁ\]“{“aﬂa(_{ ! i '
i g K Sk s e el o o s e b, Shher et ki
1 rsumaun ] . ] = - A' ‘
. a :
| hiombra dal proyacto! industrias i Atteas, SA {INLACEA) L:{-:
Deschpeidn: Empresa guaternalteca cuya planta 58 encuentra ubicada en €l km. 13 catretera al Pacifico. I
Su actividad princlpa! €5 1a prequecian de lactees para consuma local, entre ellos pueds mendianarse, lache conr diferentes contenides de geasa, ,
yoguit, yoguit bebible, bebidas a bae de leche, quesos procesados .4
Anualmenie praduce 14,373 toneladas. *
Fechay hora: *
Ciasificaclén gl prhyectn:  Nugyd proveclo 4
Fags oe conshuceion: 142007 - 122007
1 Duracidn: 1 afios
Fase de production: 142008 - 12(2012
Duracidn: 5 pesigdos
#oneda de contabilldad: Quetzales (LC)
Unidades: valores abgolulos
Monada iptat Guetales {LC) _
Tizio de cambio: 1.0000LC=1.000D1C .

COBTOS DE INVEREION

Tolal Total inversion
construceién productisn o fotei ’
| Total tostos de lnwersidn fija 313,064 .69 Q.00 313,064.60 i
' Total gastos pre-operativos 0.00 600 0.00 ;
Gastas pre-operatives (20 financiecion} 2,00 opo o
Irterés ono 000 00
Aumento de capilal de rabajo neta 0.00 79.06 79.08
.{ COSTOS TOTALES DE INVERSIOMN 313,064 60 7908 313,143.66
FUENTES DE FIMANCIACION
Total Total Totas
construccidn predustidn de enfradas o
Capntal social total 313,064.60 0.00 313 ,064.60 T
Dxdrangerol-& 4.00 000 00 Li i
R B . -
& Resifilndos memles’ i_ Acein - ii o P ) . .

’ r‘?véuwrumsparmrimm ; : - = -

(@ 3gniciol 9 & B “Tﬂ&v&duwsm {enmndmor I@mrmmﬁnm Fﬁ mm T Udep ] Eéﬁaéﬂﬂuimamj

La inversion inicial para el esperado se mantiene en las mismas cantidades del
escenario optimista, pues no se propuso ninguna variacion al respecto.

18



bg (COMFAR B Expert - [Mostrar resullados. - Proyecto INLACSA suero €sperado. (30 (industiial)) IR . e et
I ardivo Mocdo Edtar Mostrar Imprmy Gficas Proyedn SMARE 7 ] ] s g ) i
DeoalaslE it WEHB S« 4s 2hoEllmis2 w0y s & '
1. [Sinai = '
FUENTES DE FINANCIACIGN B
Total Total Total
cohstruccidn produccion de enfradas
Capilal social totaf 313,064.60 0.00 313,064 6O .
Extraveroia 0.00 000 00¢ . 4
Local 313,064.80 0.00 33064 60 i
| Total de préstamas a lazgo plazo 0.0g a.00 0.00 B
Extronjeroi-a 0.00 aeo 0oe . X
Local 000 000 0m @
Total de préstamas a corto plazo .00 0.00 0.00 s
Extraniero/ @ 1.0 000 o
Local 000 on 0.00 Co
-l Cuentas por pagar 0.63 26,37 2637 .
FIUENTES DE FINANCIACION 313,064 60 2637 313,09097 . ”
. g
INGRESOS ¥ COSTOS DE OPERAGION !
Primer afia Afio de referencia Ultimo afia
2008 2008 2012 - - !
INGRESOS POR VENTAS 306,722.50 306,723 8% 356,723 60 B
Costos de fabrLa 948701 9,487 .02 9,487 02
Costos ganerales de administiacion 0.00 0200 0.00 o
CQSTOS DE OFERACION 8,487.02 9,487.02 9,487.62 B
Depreciaciiin 621292 8281292 #281282 A
Costgs finaneteros 6.00 000 0.00 i B
COSTAS DE PRODUCCION TOTALES 72,089.94 7209994 732,099.94 i
Costos de comercializacién 0.08 0.00 0.00 34
COSTGS DE PRODUCTOB 1200884 72,099.8¢ 72008854 R
Intereses sobre depdsitos a coro plazo 0.00 0.00 0.00 A1 os
BENEFICIC BRUTO GE DPERACION 234,623.68 234,623.656 234 623.66
‘| ingresos extraordinarios D00 0.00 0.00 -
.| Pérdidas extraordinarias 4.00 000 a0 e
Desgravacidn por depretiacldn 0.00 0.po 0.c0 T
| BENEFICIO BRUTOQ 234,623.68 234,623.66 234,623 66
Dasgravaciin por inversidn 040 0.00 0.0p
BENEFICIO IMPONIBLE 234,623.66 234,623.66 234,623 656
Impugsto z ia renta .00 0.00 0.6
& Resuftados anuales
T Fesnaias popRidn

Fas J.c @ e
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Brals vmlEadaelPeieox s
——TuTI oo AT = - i ‘:; +
Cusntas por pagar 0.00 26.37 2637 ',
FUENTEE DE FINANCIACION 313,084 B0 28.37 31308097 roed
. g
-] NGRESOS Y COSTOS DE OPERACION T
; Primer affo Afio do reterencia uittma afio Lo "j
: 2008 2008 22 +
| \NGRES0S POR VENTAS 3606,723.60 306,723.60 306,723.50 h ?
‘I Costos de fabriva 0.487.02 9.487.02 9,487 G2 El
Costos generales de adrinistracion 0.00 ngo i3t} R
COSTOS DE QPERACION 9,487.02 9,487.02 9,487.02 R :
| Depreciacion 57.612.92 £2.612.82 6261292 M
‘| Costos financergs 0.00 0.00 1)1} v
CO9TOS DE PRODUCCION TOTALES 72,099.94 73,099.94 72,099.94 o
Costos de comercializacidn 0.00 0.00 090 L it
COSYOS DE PRODUCTOS 72,099 84 72,099 44 72,094 94 T
intereses sobre depositos & cory plazo 4.00 0.0 0.00 vl
BENEFICIQ BRUTO DE DPERACION 234 623.68 234623.68 23482365 v :
Ingresos extraordmarios a0 .00 a0 et
| Pércidas extraordinanas an0 0.8 2.88 iy
Desgravacion por depreciatidn a.00 a0 0.00 -
| BENEFICIO BRUTQ 234,623,866 234,621.66 234,623 68 AN
Desgravation por imeersion 5640 5.0p naog . ¢',f
BENEFICIO MPONIBLE 234,623.66 234,621.56 23452166 N
‘| Impuesto 3 Ia renta 0.0 0.00 ©.00 i
‘ } BENEFICIOQ NETO 23462366 23462366 234,623 66 .
i
i
COEFICIENTES 1
‘ Vaiar actual neto de la inversidn total al 9.00 % B843,060.80
Tasga interna de rotormo sobre Ja inversion (TIR) M2l % ' q
.| TIR modificada sobre ei capital tutal inverlido 9122 % "
Valor actual neto del capital social total invertido ain90 % 943080.38
1§ Tasainterna de retorno sabre el ogpital socal (TIRS) 91.22 %
"I TIRS modificadia sobre el capital social 81.22%
& Resifiados antales o 2 R . Mé “ﬂ;- . o a w 0t .
e Besilifass pol g - e R o - H

P, QA0 W |

T, o T 1 R werks s . | @ ramotoor o, | B ormorron: | 2 Gutbeis, ] Y oo earr

El VAN es de Q. 843,060.88, y la TIR es 91.22%, dichos resultados se comentaran
mas adelante cuando se presente el flujo de efectivo descontado.
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Neoo@laslEi,

Bt %[l B3 91

%kaméwwﬁ

}nﬂ]nam]{

& Pradiceion

j ﬂ ) liCostostoldes

Produccion Produccion Produceion Pn:ldun:mﬂn Praduecion |-
| r 2008 2002 2610 2011 E mi
Materiasprimas b L | __q.?ui o ~ g,nnL__:
Sumamslrns de fabnca oon . 0.00 0.00! 0.00 .
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Los costos de produccion para el escenario esperado tienen una variacién de 25%
menos en lo relativo a substitucion de suero y 25% menos en tratamiento de

agua.
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Para el escenario esperado, la relacion de ahorros, en verde, y costos en amarillo
se observa de una forma mas proporcional, pues se considerd para efectos de la
proyeccion que Unicamente se obtiene 75% de los ahorros estumados, esto de
alguna forma muestra un criterio un tanto mas conservador, aun asi el proyecto

continta siendo atractivo en términos financieros.
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El sustituir suero en polvo en el escenario esperado se obtienen tnicamente Q136,

443.60 anuales.
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El ahorro en aguas residuales permanece igual que en el escenario optimista ya
que se considerd que este ahorro no es significativo como para introducir algun
cambio en ella.
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Los ahorros por consumo de agua también permanecen constantes, tampoco se
incorpord algun cambio.
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El ahorro por tratamiento de agua disminuye a Q.141, 000.00, equivalente al 75%

de los litros consumidos diariamente.
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En este cuadro se muestra de forma consolidada los cuatro ahorros mencionados ‘
anteriormente. ‘

27



Ea‘ COMFAR Ul Expert —[Mostrar 15<utiados - Proyecto INLACSA suero et peiado.C 30 (tndunmu] N N -
(T artees” WSS Echar” Wostrar Tipemy Grdficas Proyecta SHARE 7 R . L
Deo HEeSE RS %880 ﬂia#‘-%i R I R ER TN i
1 fﬁoqﬂccmywﬂ‘nsc . ] ] 2 [Veutas totales - =
3. frerinds seicciaiade , . . =1 ' !

Jordfice,] vatres | * ,
Parte de las vardas tofades
{Ouetzabesi

E
i
:
4
;
;
j
|
4
H
3
i
"
=
rﬂsnman del suere tn potve ] Reduosbn ¢e aguas residuates [ Consume de aguz [} Ahome on tratamiente de zgua J i
' .‘l.“:_-'. N . . - - s ! i3 ;
. . . - - . . B o - —= 3
e Resuftatgs aptinbes AN N M:eptaf 1 L. LT o x= l . .
L #‘tsu. it ol I:elm(h : - : .oy r—‘—————_ i

'_'- 1mmtm:-- L@ it . | Wi o ‘la@mmﬂ Bobm e - 4] =) @&ma G315 i

Esta grafica de pie, facilita la comprension de los ahorros de suero en polvo y
tratamiento de aguas, los cuales se han disminuido en 25% con relacién al
escenario optimista.

44.48% de ahorros anuales corresponde a substitucion y 45.97% a tratamiento de
aguas residuales.
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Tabla 3
INLACSA
Ahorros anuales —esperado-

Rubro de ahorro - Quetzales
Substitucién de suero en polvo 136,443.60
Tratamiento de aguas 141,000.00
Reduccion de aguas residuales 18,000.00
Consumo de agua 11,280.00

Ahorros totales anuales (ne descontados) 306,723.60

Fuente: elaboracion propia
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La informacion presentada en el cuadro anterior es lo que se conoce como Flujo de
Efectivo, que muestra la ejecucion del proyecto en cifras. En la columna de
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construccion 2007, se muestra la inversion inicial y luego los ingresos
correspondientes a los ahorros mencionados en parrafos anteriores.

« Fl VAN es de .843,060.88, se descontd a una tasa del 9% vy significa el
valor que el proyecto agrega a la empresa.

s La TIR es de 91.22% lo cual muestra la rentabilidad del proyecto.

e La inversion inicial de Q.313,064.60 se recupera en el segundo aiio de
operacion del proyecto.

» El periodo de recuperacion es de 2 afios.

7. Escenario pesimista:

Para este caso
resumen de

también se encuentra el sumario del proyecto, en el se presenta un
la evaluacidn financiera realizada por la herramienta, puede

destacarse en ella la siguiente informacion: nombre del proyecto, entidad, duracién

y moneda.
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‘| COSTOS DE INVERSION

Industrias Lacteas, S.A (NLACSS
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La inversion inicial para el escenario pesimista se mantiene en las mismas
cantidades del escenario optimista, pues tampoco se propuso ninguna variacion al
respecto.
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El VAN es de Q. 117,504.50 y la TIR es 22.55%, dichos resultados se comentaran
mas adelante cuando se presente el flujo de efectivo descontado. Aln asi
castigando el proyecto considerando dnicamente 50% de los ahorros significativos,
se cree que la inversion es atractiva.
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Los costos de produccion para el escenario esperado tienen una disminucion de
50% en lo referente a substitucidn de suero y 50% en tratamiento de agua.
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Para el escenario pesimista, Ia relacién de ahorros, en verde, y costos en amarilio
se observa de mas objetivamente, pues se considero para efectos de {a proyeccion
que unicamente se obtiene 50% de los ahorros estimados, esto de alguna forma
muestra un criterio conservador, aun asi el proyecto continla siendo atractivo en
términos financieros.
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El sustituir suero en polvo en el escenario pesimista se obtienen ahorros anuales

de Q.90,962.40.
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El ahorro en aguas residuales permanece igual que en el escenario optimista ya
que se considerd que este ahorro no es significativo como para introducir algin
cambio en ella.
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Los ahorros por consumo de agua también permanecen constantes, tampoco se
incorpord cambio alguno.

37



H COMHR 1 Expest - [Mosual :esullados (’myen:ta TEACSA 5 suem peslmlsm CBB {Industna!l] Pl 2 et T aem % CEINE
G Arcvo” Méaso Edter Moarar Ingrime rdfices Proyeta SHARE, 7 N T I >
Ine o 6@ 8|8 fa s 4 ;ﬁm NI EYL x&%m}%ﬁﬂm,,;ﬁm ng s
1. Fﬁpm_ccidu_ywmas ~ L . . xl o« ERE ST i
o T Pduceion | Ty Y E— T Y Production Produceiin )
_ _ | o8 2000 | 2010 2041 2012} -
Inventario, 5alde anterior __ ] ao ] i IR A
Caniudau pml:luclda o : 2985 55 RULEL] 2 e Z,QGI] saf . W %
inventarie, saido fnal ) “5.56 5.56 5561 5sBl 1. - :
anudadvendlria v 2_00!3 00 B 2.00@_8’0 : 2[]0[{0% 2,000.00} ) 21’!00 Di) _' . i
| Pratio Brut unftario gromesioy | 47.00 47.00 47.60 47.00| A7.00 R
Ingreqclﬁ bn.l‘sns norvemas B BAEH.IU i}ﬂiv 7 7 NQ-I,I]I]O,‘E)I;F: X "94,329.[!_0 } . _$4,Dﬂﬂ.ﬂq| o _94:000.00_ : A .
Menus Impuesius sobreias Uenta= : 040} Q.00 U.BU% U.Uﬂ 0.00 (" § _ I
ingresos nelos porventas . 9;4_1]00 o0 5400000 84000005 __84000.00 R 94, IJOU 06| - . S
| Subsigic B 000 n0a a6 a.00 ool .
INGRESOS POR VENTAS ) 1 94,000.00 94,000.00{ 94000.00 94 000.00! 94,00000§ . |- .
Parte en divisas (%) 000 0.00] 0.00% 2001 0.00 Lo
— — i 3 <
-
; 2 3
& Rasitados sminkes
S Adsumanak e e e
T L

El ahorro por tratamiento de agua disminuye a Q.94,000.00, equivalente al 50%
de los litros consumidos diariamente.
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En este cuadro se muestra de forma consolidada los cuatro ahorros mencionados |
anteriormente. |
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Esta grafica de pie, ilustra los resultados en el escenario pesimista, los cuales para
efecto de la proyeccion se han disminuido en 50% con relacién al escenario
optimista.

42.46% de ahorros anuales corresponde a substitucion y 43.88% a tratamiento de
aguas residuales.

Tabla 4
INLACSA
_ Ahorros anuales —pesimista-
Rubro de ahorro Quetzales
Substitucion de suero en polvo 90,962.40
Tratamiento de aguas 94,000.00
Reduccion de aguas residuaies 18,000.00
Consumo de agua 11,280.00
Ahorros totales anuales (7o descontados) 214,242.40

Fuente: elaboracion propia
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La informacion presentada en el cuadro anterior es lo que se conoce como Flujo de
Efectivo, muestra la ejecucion del proyecto en cifras. En la columna de
construccion 2007, se mantiene la inversion inicial y luego los ingresos
correspondientes a los ahorros mencionados anteriormente.

e El VAN es de Q.117, 504.50, se descontd a una tasa del 9% vy significa el
valor que el proyecto agrega a la empresa.

o La TIR es de 22.55% lo cual muestra la rentabilidad del proyecto.

» La inversion inicial de Q.313, 064.60 se recupera en el tercer afio de
operacion del proyecto.

« El periodo de recuperacion es de 3 afios.
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8. Conclusion l
En base a la informacion financiera proporcionada por el equipa técnico de
Produccidon mds Limpia, y al andlisis financiero realizado en COMFAR puede l
concluirse que el proyecto es rentable, viable y atractivo para INLACSA ya que en
los tres escenarios construidos se obtiene VAN positivo, TIR superior a la tasa de
descuento del 9% y se recupera en el caso mas conservador en 3 afos. A l
continuacion se presenta una tabla comparativa de los resultados que sustenta la
conclusion anterior. l
Tabla 5 I
INLACSA
Composicion de los escenarios financieros l
~Indicador | ~~ Optimista 1 “Esperado T = Pesimistsa |
VAN Q.1,203,256.17 Q.843,060.88 (0.117,504.50
TIR 12221% 91.22% 22.55% |
PR 1 afio 2 anos 3 arfios
Fuente: elaboracion propia. I
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1. Supuestos Financieros:

Conforme la evaluacion en planta realizada por el equipo del Centro Guatemalteco de
Produccion mas Limpia se procedio a examinar la informacion técnica con el propdsito
de realizar el andlisis financiero de la implementacion de tecnologia amigable al
ambiente para la reutilizacion de suero lacteo en la produccidn de yogurt en INLACSA,
empresa perteneciente al sector lacteo.

« Para efectos de la planeacion financiera los ahorros por consumo de
agua no se consideraron al momento de estructurar los escenarios
debido a que el valor aportado al proyecto es constante para todos los
escenarios.

» Ei periodo de planificacion: se estima que un estandar de tiempo
aceptable para evaluar financieramente fa opcion es de 5 afios ya que
permite observar el desarrollo del proyecto.

e La moneda de curso IegaI: en Guatemala es el Quetzal. La cotizacion
del equipo fue otorgada en Euros por lo que se procedié a quetzalizar
dichos valores.

« Tipo de cambio: el tipo de cambio empleado fue de 1.34 euros por
1USD.

o Tasa de interés: la tasa de interés empleada para la planificacion
financiera fue de 9%, un promedio de mercado a julio 2007.

« La vida atil de la planta de Osmosis inversa: para efectos de analisis
financiero se considerd que la vida util es de 5 afios, como consecuencia
se deprecia un 20% anual.

2. Opciones de Produccion mas Limpia:

La opcion analizada desde el punto de vista financiero implica el uso y reduccion de
suero lacteo que contiene alta cantidad de contaminantes (carga organica) sobre la
base actual de 1,900 litros diarios revisar, lo cual actualmente es descargado sin
ningln tratamiento. B 3

Inversion inicial:

Segun informacion de uno de los proveedores de la region centroamericana del equipo
a emplear, asciende a un costo de Q.220,685.00 adicionalmente se desembolsaran



Q.92,379.00 por concepto de impuestos y gastos de traslado e instalacion de la
planta. La inversion inicial total es entonces de Q.313,064.60.

3. Escenarios financieros:

Para efectos de contar con un analisis mas exhaustivo del proyecto se estructuraron 3
escenarios financieros, que permiten visualizar como impactan las variables mas
significativas del proyecto en las cifras proyectadas.

Se identificd0 que el proyecto es mas sensible a los cambios realizados en la
substitucion del suero lacteo y en los. costos desembolsados por tratamiento de aguas
residuales, por lo que los escenarios financieros se constituyeron considerando
variaciones en estas dos variabies.

+ Optimista
Se considera que en este escenario, el proyecto se ejecuta sin ninguna variacion
técnica ni financiera. Se obtiene 100% de los ahorros en consumo de suero en polvo y
100% de ahorros en tratamiento de aguas residuales.

« Esperado:
Para ser un tanto mas conservador, solamente se obtiene 75% de los ahorros en
consumo de suerg en polvo y 75% en tratamiento de aguas residuales,

+ Pesimista:
Se pretende ser conservador y por alguna eventualidad no considerada dnicamente se

obtiene 50% de los consumos de suero en polvo y 50% en tratamiento de aguas
residuales.

Tabla 1
INLACSA, S.A.
Composicion de los escenarios financieros
| Rubrodeahorro |~ Optimista | Esperadc ‘Pesimista
Suero en poivo 100% 75% 50%
Tratamiento de 100% 75% 50%
aguas residuales

Fuente: elaboracién propia
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Como se observa en [a tabla 1, la variacion que existe entre el escenatio optimista y
esperado es una reduccion de 25%, y del optimista al pesimista una disminucién de
50% de los ahorros obtenidos, por lo que se considera que el estudio muestra un
ambito de analisis aceptable.

4. Herramienta para el analisis financiero:

El analisis financiero se realizé a través de COMFAR
III EXPERT, software que ha sido desarrollado por
UNIDO y permite realizar simulaciones financieras y
economicas de proyectos de inversion.

Este software es muy versati ya que puede
aplicarse en proyectos de todo tipo, ya sea como
nuevas inversiones o ampliaciones a ya existentes.

Cualquier consulta adicional sobre el software puede
realizarlo en el sitio oficial de UNIDO, www.unido.org.

5. Escenario optimista:

A continuacion se encuentra el sumario del proyecto, en el se presenta un resumen de
la evaluacion financiera realizada por la herramienta, puede destacarse en ella la
siguiente informacidn: nombre del proyecto, entidad, duracion y moneda.
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NomEre gen proyacio: Industnas Lacteas, $A. (INLACEA) ] ' — =}
Descripcidn: Empresa guatemalteca cuya planta se encuentra ubicada en el km. 13 carreiera al Pacéfico. i

Su actividad principal es 1a produccitn de [&ctans para censumo local, entre ellos pueds mencionarse, [BCHS £0h diBrantes contenidos de grass,
yogurt, yogunt behible, bebidas a bag de leche, quesps procesados

. Anuaimerie produce 14,373 oneladas,

‘| Fechayhora:

Clasificacion d@l grovecto.  Nuewo proyecio

Fase te construccidn: 1£2007 - 1272007

| Duracidn: 1 anos
"| Fase de produecion: 152008 - 13772012 i
Duracidn: 5 periodos -l
H
- Moneda de contabilidad: Quetzales ALC) X
A Unidades: Valores ahsolutas
| Monada ineal: Quetzales (LC)
‘| Tipo de cambio: 1.0000 LC=1.0000 LC i
- cosTOS DE INVERSION P
Total Total Inversidn o
construceidn produstiin total
.1 Total costos ¢e Imversidn fija 313,064.60 0.00 313,064.60
-| Total gastos pre-operativos 0.63 0.00 400
Gastas pre-operativos {sin hnancecidan) Goo 0.00 0.00
. Irderés 0.00 noo 0.00
Aumento de capital de trabajg neta 0.0 1,125.83 1,125.83
-] COSTOS TOTALES DE INVERSICN 313,064.60 112533 314,190.53
FUENTES DE FINANCIACION
. Tetal Totad Total
. construetiin produccion oe entradas
Capitz! soeial totat 213,064 50 0.00 313,084.60
Extranjerola o000 [iZvil .
Local NIBAED . _ =

iR lenladus amates T
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Al inicio se observan asimismo, tres columnas, una denominada fase de construccién
que contiene la inversién inicial de Q.313,064.60, otra de produccidn que mas
adelante contiene informacion acerca de los ahorros y una de inversion total.
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Cuenias pot pagar 0.00 21.49 21.45 »—]
FUENTES DE FINANCIACION 313,064 60 2149 313,086.08
INGREBOQS Y COBTOS DE OPERACION

Primer afio Afa de referencia Ultima afiy
2008 2008 2012
INSRESOS POR VENTAS 169,704.00 189,204.00 189,204.00
Castos de fabrica 7.720.15 772015 772015
Cosios generaies de sontinisiracian 000 0.00 0.GD
COSTOS DE OPERACION 7712018 7,7120.15 772015
Depreclacidn 6261292 62,6292 62,612.92
Costos financieros 0.00 0.0 0.00 P
COETOS DE PRODUCCION TOTALES 70,333.07 70,333.07 70,333.07 e
{ Costos de comercialzaciin 0.00 0.00 0.0q -
£0STCS DE FRODUCTOS 70,333.07 70,333.07 70,333.07
Intareses sohre depdsitas a corto plazo 600 0.00 0.00
BEMEFICIO BRUTO DE QPERACION 11887093 118087033 118,670.93
ingresos extraordinanlos D.a0 0.00 0.09
Pérdidas extraordinarias ¢.00 .60 a.0a
Desgravation por depre¢iacion .00 .00 0.00
BENEFIC{O BRUTD 118870.93 118,870.83 116,870.93
Desgravacion por inversion 00 .00 2.00
BENEFICIO IMPONIBLE 118870493 118,870.93 118870.93
Impuesto & Ia rents 0.00 .00 2.00
BENEFICIO NETQ 118870.93 118,870.93 116,870.93
COEFICIENTES B
Valor actual neta de fa irversidn fotat alg.0d% 382,827.08
Tasa interna de retorno scbre {0 inversion (TIR) 50.44 %
TR modificada sobre & capital total invertido 50.44 %
valor actual neto el capital social total inverlico 4l 9.00 % 392,027.08
Tasa interna de retorng sobre el capltal soclal (TIRS) 50.44 % i
TiRS modificada sobre el capital social 50.44 % o
w gesun.\dfm ﬂmr‘i‘es I [T 5| . . 0 - -
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En este cuadro, se observan las fuentes que financiaran el proyecto, se ha colocado
que el financiamiento es 100% con capital propio. Los costes de produccion son los
necesarios para la obtencidn de ahorros, se mencionan: costos de tratamiento de
suero, consumo de agua, sustitucion del suero en polvo.

Asimismo muestra en el sumario, también el VAN (Valor Actual Neto) que es de Q.
392,827.08 y la TIR (Tasa Interna de Retorno) de 50.44%. Estos resultados
seran explicados en cada escenario.



En este cuadro se exponen los costos de produccion, en servicios generales se incluye
el valor del agua a razon de Q.0.02 el litro, en costos generales de fabrica, los costos
de tratamiento del suero lacteo a Q.26.94 por dia, y 20% de depreciacion de la Planta
de Osmosis inversa, lo cual indica la asignacion de 5 afios de vida (til.
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En esta gréfica se ilustra fa proporcion ahorros versus costos, cuya comparacion es
muy clara, ahorros en que sobrepasan a los costos realizados a o largo del periodo de
planificacidn, 5 afos.
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Produccion j Produccion Froduccion § Produccion ! Pmducc.idn
. e L. luosy 2009 . zwi . . e
Imnwnu sado arltenos I . UDU o . 057 o . DEI; o T.lﬁ‘f 0BT | =]
Can‘uuaﬂ pmﬂuzlﬁa o ) ’ I 240 ET N 240 IZIU . 24000, B 24{] UU o 7 24000
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' Canhdad vendlda | 240 L _?tl].DuD. N 24!] 1]} e 240 a0 ) 240001 ¢
!| Precic bt unitaria (promediny | 75802 75802 " 73802 “758.02 75802
Ingracos hntog pO!VQ"IL‘iS__ o __1 3_1,924 80 15‘1 5"& EU b . 131 924 Eﬂ} 181 9"ﬂ Sﬂ ) 181,524.80
‘| Wenps impuestos sobre las ventas (Hhl} "o D.00 000 0.00}
Ingresos netos porventas j 151'914,504}‘ _ 181,924.80 181,924.80| 181,924, sﬂ‘l _191,92480 - -
Subsidio 000 0.00 IJ‘UIJT 0.00 U 01] N . '
INGRESOS POR VENTAS 181,524 801 181,924.80 131,824.80 181,924 80 181,824 BO T
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Los ahorros sustanciales se encuentran en tres elementos, uno de ellos es la
sustitucion del suero en polvo a lo cual se estima obtener, en este escenario
optimista la cantidad de Q.181,924.80 anuales.

Se estima que se obtendran ahorros por 240 dias segin informacion proporcionada por
el equipo técnico, y diariamente se ahorraran Q758.02. COMFAR calcula el inventario
inicial, cuyas cantidades no impactan los ahorros.
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Otra drea de ahorro lo constituye la reduccién de aguas residuales, donde anualmente
se obtendran ahorros de Q.165.60. Estas cifras fueron calculadas conforme a la
cantidad diaria producida sobre la base de 240 dias con un costo de Q.0.69 diarios.

Para este caso también COMFAR calcula el inventario inicial, cuyas cantidades no
impactan los ahorros.
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: Proguccion } Produccidn Producsidn Produccibn Produccion
i ! ) . ZUUS o 2009 . 201[] . ) 2011 . 20z ¢
Inventario, saldo antarior 1 .. ogol - esgmp! gseoo!  @ssmpf €88.00 __A_{

JCenbdadproducies )17 " T a%eseegg)  3ssgenoo] 353860, 003 35568000 T snEBODU) P
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: Precm hrutu um'larin (pmmad.n) l ‘0.0z 002 [l 07| 007 0.0z :
Ingresnshmnspor\-enws 7.113.60 o ?%1_35[1 e I1|£JED N ]'!13@0* e 1:.'1351] N
Menos impuestos sohre Ias venla 000 0.00 .00 0.00 0.00 :

: |ngn=.sosnetosporvemas . . ) 711380 . _._._711,.360 711350* . 711360 711360 !
‘Bubsidio ) o 0.00 0.00} 0.00 000
INGRESOS POR VENTAS T11360ﬁ T,HSEDi 711380 711360 711380 . .

-| Parte en divisas (%) . 0.00} 0.00] 0.00 0,00 000 !
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En los consumos de agua también se obtienen ahorros que financieramente pueden
parecer poco atractivos, sin embargo considérese el beneficio ambiental del ahorro de
565,566 litros anuales, asi como el costo de oportunidad de no contar con agua para
los procesos en el sector lacteo. El costo asignado en el estudio al agua fue de Q.0.02
por litro.
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Subsidia 1 [ .']D 000 0.00 2.00 o. [ﬂ? H
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Este cuadro contiene la informacion de los ahorros consolidada, ya que segun las
estimaciones realizadas, se obtienen Q.189,204.00 anuales. No se han considerado
impuesto sobre las ventas (IVA) puesto que no se estima realizar venta alguna de
productos o servicios.
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A manera de resumen, se presenta la grafica de ahorros anuales consolidados, en rojo,
la substitucion de suero en polvo, en verde 0.09% e! ahorro en reduccién de aguas

residuales y en azul el consumo de agua con 3.76%.

ahorro por sustitucion de suero en poivo, lo que equivale a 96.15%

Tabla 2
INLACSA,S.A.

Ahorros anuales —optimista-

Es evidente como destaca el

Rubro de ahorro Quetzales
Substitucion de suero en polvo 181,524.80
- Tratamiento de aguas residuales. ..165.60
Consumo de agua 7,113.60
Ahorros totales anuales (no descontados) 189,204.00

Fuente: elaboracion propia
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La informacidn presentada en el cuadro precedente es o que se conoce como Flujo de
Efectivo, que muestra la ejecucion del proyecto en cifras. En la columna de
construccion 2007, se muestra la inversion inicial y luego los ingresos correspondientes
a los ahorros mencionados con anterioridad.

« EIVAN es de Q.392,827.08 se descontd a una tasa del 9% vy significa el valor
que el proyecto agrega a la empresa.
La TIR es de 50.44% lo cual muestra la rentabilidad del proyecto.
La inversion inicial de Q.313,064.60 se recupera durante el segundo afio de

operacion del proyecto, por o que puede concluirse que en se recupera en 2
anos.
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Aqui se visualiza el proyecto hasta el afio cinco.




6. Escenario esperado:

A continuacion se encuentra el sumario del proyecto, en el se presenta un resumen de
la evaluacién financiera realizada por la herramienta, puede destacarse en ella la
siguiente informacion: nombre del proyecto, entidad, duracién y moneda.

B OEHRO 0 (R aoolts Pty CLOBT e CRRETD QodTnadl)

T B Mok Ede Mpta Loenk Gdcm Poyodo SWRE 7 o R

(0P 0 W& EE T e au'l»- ass#ﬁtmi%mm wnmln}m 2% I
1 swnats .. - B : ' RIS
Mombre del proyemn} Industrias L.én!eas,SA(lNLACéA} * : : ) :j !
Descripeidn: Emprasa guatamalteca cuya plarta s ncuanira uhicads on & km. 12 cametera al Pacfito. T

Su actividad principal es la pradaccion de [2cizos para consyme local, entre eilos puade mencionarse, 12che can diferentes contentdes de prass,
yogurt, yogurt bobible, bebidas 4 bae de leche, quesos protesados.
Ahualmente preduce 14,379 toneladas.

Fechs yhora:

Ciasificacidn del proyectn:  Nuevo proyecls

| Fase de construccion. 142007 - 1242007 ol
“1 Buracion 1 afos B
{| Fase de produccién: 172008 - 122012
Duracion: 5 periodos ;
Moneda de contabilidad; Quetzales (LC) s b
Unidades: Valores absolulos
Maneda ipcal; Queiza'es (L.CY g
-{ Tipo de cambio: 1.0000 LC=1.GA0G L.C 1

CQITOS DE INVERSION

Tofal Tatal IrversisGn 2
constccion preduccidn total , B
Total costos de Imversin fifa 313,064.60 0.0g 313,064.60 HE !
Tota) gasios pre-0perathvos nen 0.00 0.0 s
. Gastos pre-operalnos (sin fmahciacin) G ils 4] 1331] :
wlterés o 000 0.00
Aumente de capital de trabajo neto 590 64.03 64 03
COETOS TOTALES DE INVERSION I13.464 60 64.03 313,128.83
A
)} FUENTES DE FINANCIACION ‘
Total Total Total E
construcciin produccifin de entradas .
-1 Capital soceal fotal 313,064 60 0.00 313,064 80 Lo
3 Exrarierola o.0n 0.0p oo 4
Locsl 313,064.60 ) oo ) 31306460 ) ) o=
" Reudlaﬂosmules i - e s - : - . R
K I S 1 - Aceplar )
L mekmms B wumju ' i B k= e li .. 3 5 . s T F
HipEs @@ @mmﬁm E}@@mm W@Wm ?a‘&sy@m@mj

La inversion inicial para el esperado se mantiene en las mismas cantidades del
escenario optimista, pues no se propuse ninguna variacion al respecto.
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{NGRESOS Y COSTOS DE CPERACION
Primer aflo Afio da raterancia Gitimo atio PR
2008 2608 2012 Lol
INGRESQS POR VENTAS 143 68140 143,681 .40 143,681 40 .
Costos da fabrica TEB415 768415 7.684.15 P
Costos generaies de administragion 0.00 0.00 .00 ;
COSTOS DE OPERACION 7.604.15 7.684.15 768415
Depreciacion 62,612.92 62,612.92 6261292 " 'f
Cogtos inancieros 0.00 G.on 0.00 L
COSTOS DE PRODUCCION TOTALES 70,297.07 70,297.07 70,297.07 L ‘
Cosios de comerciaizarion 0.00 0.00 240 T
COETOS OE FRODUCTOS 70,297 .07 70,297.07 70,297 07 :
Intereses sobre depdsitos a cortp pazo 2.00 0.00 490 o ‘
BEMEFICIO BRUTQ OF QPERACION 7338433 73,3843 7338433 T
-lingresos extrapidinanos 0.00 e00 0.00 :
Pérdidas extraordinarias .00 0.00 0.a0
Desgyravacion por degreciacion 0.00 0.00 00
BENEFICIO BRUTQ 73,384.33 73,384.33 73,384.3% -
Cesgravacidn por inversion 9.00 0.00 0.09 o
BEREFICIO IMPONBLE 73,304.33 73.384.33 73,364,33 i
Impuesto a 1a renta 1.00 0.00 0.00 q,
'] BEMEFICICG METQ 73,384.33 73,384.33 73,384.33 4
COEFICIENTES i
1 Valor actual neta de la ioversion total 21590045
Tasa intama da retornd $0bre I3 inversion (TIRy
TIR medificada sobre el capital total invertido .
Walor actual neto del capital social total invertido 215900156 h
"{ Tasa interna de telomo sobre gl capital social (TIRS) “ ‘
TiRS modificada scbre el capital social :,j i
- - - e PR K g - e R L o Ve e b hicd
- & fessBados nskes e hoos v Fe e o ! R L A ) N " L a5
. Acoptar i
~ hﬁsilnmmu T e i i . B ) R )
I B -0 @m&amsm D S HOAG..  FA SRHEEDR. o @A 0 o2 RBow |

El VAN es de Q. 215,90.15 y la TIR es 33.00 %, dichos resultados se comentaran
mas adelante cuando se presente el flujo de efectivo descontado.
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Los costos de produccion para el escenario esperado tienen
menos en lo relativo a substitucion de suero en polvo y 25% menos en tratamiento de

aguas residuales.

una variacion de 25%
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Para el escenario esperado, la relacion de ahorros, en verde, y costos en amarillo se
observa de una forma mas proporcional, pues se considero para efectos de la
proyeccion que Unicamente se obtiene 75% de los ahorros estimados, esto de alguna
forma muestra un criterio un tanto mas conservador, alin asi el proyecto continla
siendo atractivo en términos financieros.
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El sustituir suero en polvo en el escenario esperado se obtienen Unicamente Q136,
443.60 anuales.
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El ahorro en tratamiento de aguas residuales se redujo un 25% en el escenario, a
pesar de esto, este ahorro no es representativo en el proyecto.
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Los ahorros por consumo de agua permanecen constantes, no se incorpord algin

cambio.
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En este cuadro
anteriormente.

se muestra

de forma consolidada los tres ahorros mencionacdos
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Esta grafica de pie, facilita la comprension de los ahorros de suero en poivo y
tratamiento de aguas, los cuales se han disminuido en 25% con relacidn al escenario
optimista. En este escenario también destaca el ahorro por sustitucion de suero en
polvo y equivale a 94.96%.

Tabla 3
INLACSA,S.A.
Ahorros anuales —esperado-
Rubro de ahorro Quetzales
Substitucion de suero en poivo 136,443.60
Tratamiento de aguas residuales 124.20
Consumo de agua 7,113.60
Ahorros totales anuales {(no descontados) 143,681.40

Fuente: elaboracién propia
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La informaciéon presentada en el cuadro anterior es lo que se conoce como Flujo de
Efectivo, que muestra la ejecucion del proyecto en cifras. En la columna de
construccién 2007, se muestra la inversion inicial y luego los ingresos correspondientes
a los ahorros mencionados en parrafos anteriores.

« EIVAN es de Q.215,900.15 se desconté a una tasa del 9% y significa et valor
gue el proyecto agrega a la empresa.

« La TIR es de 33.00% lo cual muestra la rentabilidad del proyecto.

o La inversion inicial de Q.313,064.60 se recupera durante el tercer afio de
operacion del proyecto, por lo que puede concluirse que se recupera en 3
afos. >
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7. Escenario pesimista:

Para este caso también se encuentra el sumario del proyecto, en el se presenta un
resumen de la evaluacidn financiera realizada por la herramienta, puede destacarse en
ella la siguiente informacion: nombre del proyecto, entidad, duracién y moneda.
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- [Sumario . - C e . =] - o o ) L ’
: . Tt c . K .‘v ) . :~ - : N . : .
‘1 Hombre dei prayecto: Industrias Lacteas, BA (INLACGA) kB
Descitpeldn: Empresa guatemalleca cuya plamta se encuenira ubicada en el k. 13 carretera al Pacifico.

Su actividad principal es la produccion de lécteos para consumo ocal, entre eliss puede mencionarse, lache con diferentes contenidos de grasa,
YOGUI, yagurt behibie, bahidas a bao de leche, quesos procesados.
Anuatmente produce 14,379 toneladas.

Fechay hora:

Clasificacion cel proyecto:  Nuevo proyecto

Fase de construceion: 142007 - 1 272007
A Duracidn: 1 afios

Fase de produccion: 142004 - 1272012

Duracion: 5 periodos

: Moneda de cortabilidad:  Quetzales (LC)

_f Unidades: Valores apsolutos
Moneda local: Quetzates G.C) L
4 Yipo de cambio: 1.0000ELC=1.00C0 |L.C

| cOSTOS DE INVERSION

Total Total Inversidn -
construcelin produccidn tatal N
Total costos de inversion fija 313,064.60 0.0t 313,064 80 g
Total gastas pré-operativos 0.00 0.sn D.00
Gasios pre-ooeratives (sin fnenciaciin) 000 006 0.:00
Irtorés G.00 040 0o
aumento de capital de rabajo neta 0.00 54.90 5490
COETOS TOTALES DE INVERSION 313,064 .60 54.80 313,119.50
FUENTES DE FINANCIACION A
Tatal Total Tota} ¢
: constuceion productifin de enfradas :
Czapial sogial fotal 313,064.60 4.00 313,064 .60 i
mmm'—a 000 000 0.00 _.j
CE nesu!ﬂdns nmules 2 Lot om e s B PR q4- oot o
: : Sl L . Acemmy )

o et o {m tuuri
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La inversion inicial para el escenario pesimista se mantiene en las mismas cantidades
del escenario optimista, pues tampoco se propuso ninguna variacion al respecto.
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Cugntas por pagar 0.06 18.35 18.35 —-J‘;
FUENTES DE FINANCIACION 313,064.50 18.35 31308295 i
INGRESQS Y COSTOS DE OPERACION y
Primer aiia Afia de refarencia Ultime afio 7
2008 2008 2012 '
INGRESOS POR VENTAS 9815880 98,158.80 98,158.90 o
Costos de fabrica 6,587 92 8,587.82 6.587 92 o
Cosiog generales de administracion 0.00 0.08 0.00 +
£OSTOS DE OPERACION 6587.92 6,597.82 5,587.92
Depreciacisn 6261242 62,612.92 62612492 L
Coslos finantiercg 0.00 0.00 000 B
COSTOB DE PRODUCCION TOTALES 69,200.74 66,200.74 649,200.74 L
Cosles de cometeiglzaciin a.0o 0.00 o.on b
-] cOSTOS DE PRODUCTOS 69,200.74 69,200.74 £8,200.74 Col
Intereses sopre depdsitos a coro plaze 0.00 0.00 0.00
DENEFICIO BRUTO OE DPERACION 20,959.06 26,950.06, 28,950.08
Ingresos extraprdinarias 0.00 .00 0.00 '
Pérdidas extraordinarias 0.80 0.00 000 . !
Daesgravacion por depraciacion .00 0.00 0.00
.| BENEFICIO BRUTO 28,958.0 28,958.06 28,958 06
:| Desgravacion par inversion .0 0.00 0.00
BENEFICtO IMPONBLE 28,958 0 28958.08 28,958.06
Impuesto & Ia renta 0.0 .00 0.60
BEMNEFICIO NETO 28,858.06 28,958.08 28858.06
COEFICIENTES 5
Valor aclual neta de 13 imversicn total al 4.00 % 43,093.88 L
Tasa interna de retomo sobre |a irversion (TIR) 1417 % v s
TIR modificada sobre el capital totat invertido 1417 % v .
valor actual neto det capital social total inverlido al 9.00 % 41,099.88 . *
Tasa interna de setormo sobre el capital soclal {TIRS) 1417 % b
TIRS modificarta sobre el capital social AT % =14
& .Resuil:nlr)s mnk.ifs . -0 Aeepiar -{|
1 ey (4 e —
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El VAN es de Q. 43,099.88 y la TIR es 14.17%, dichos resultados se comentaran
mas adelante cuando se presente el flujo de efectivo descontado. Para este caso se ha
considerando dnicamente 50% de los ahorros significativos.
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g I Produccian Produccion Fraducciﬁn! Produscian | Producsidn|i, . co
) ) ‘ 2008 2008 L w1y ampfs T .

Matasias primas . &, Aﬁn Bl] B éSn B0 5,465.60 6,465.60 6,465.60 i; o s
Sumﬁlgtr.as.&;'f_a‘ﬁnca e ) o ) : T -NU.,.UEI‘ .
Serdlos generales Y
Enégis ) :

‘| Repuestos consomidos | T T 7T oo

; Rspamclon&aﬁanﬁ?ﬁ?ﬂ]ar_\iﬁ 'rn ] i 122.22 £ .
Regaias (oyaltes) ’ )

: N ) ’ )

| Costos g generales e mano de cor| T Tnan)E] ] e .

| Costos Een_eraies e fabrica —_ YT L '
COSTOS DE FABRICA £,587.82 6,587.82 8,587.82] 6,587.02 | 6587821 .. 2
Costos generaies de administracit] t.00} 0.00 0.00] 0.00 000|-|« V, e
COSTOS DE DPERAGION 6,587.621 6,587.82 6,507.821 6,587.82 6,587.82 . N E
Depreciacion N 62,612.92 §2,612.92 52512.02 5261297} p2e1202|,] .

1 Costgs francieres T Tl 1T T qgg T T e T T T e T T ey T T w0 F
COSTOS DE FRODUCCION TOTAI 69,200.74 59,200.74 69,200.74 69,200.74 | 68,200.74 b
CDStOb de ctun‘rrleinailzacmn direeto; N ___Q:UDl . _ooo Lo 0. Gﬂi‘ 1
‘Costos ganerales da comaicializas 0.00} 0.00 0.0

.| COSTOS DE FRODUCTOS 69,200.74 §9,200.74 | 69,200.74 |
Fars o avsas (8) O T S ) B .
Parte variable (%) | - T ” a CETT

e - "’k" @
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kS }‘mmnmm puc fwl nid .
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Los costos de produccion para el escenario esperado tienen una disminucion de 50%
en lo referente a substitucion de suero en polvo y 50% en tratamiento de aguas
residuales.
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Para el escenario pesimista, la relacién de ahorros, en verde, y costos en amarillo se
observa de mas objetivamente, pues se considerd para efectos de la proyeccion que
unicamente se obtiene 50% de los ahorros estimados, esto de alguna forma muestra
un criterio conservador, aun asi el proyecto contina siendo atractivo en términos
financieros. .
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: 1nventanu saldo anterior _ nﬂu R 5.33 0.33) 033 Lz g et L
| Cantidad produeina N FT T amg3aiqadoa) | qaen] 77T qmen) 7T T qaomgf .
inventario, saigonal " TV T T g " ol T TR Teml T T T e L e
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Menus |mpuesias QE?e"iéé“{Enmc B R U[}I] e e —[3_067’ T e ‘0 OD! - r"7~5~0_0‘

Ingresos netos por vertas » _ 90,962 wL . E0,962 40[ . 90 962.40 | 90,562.40

Subsidic R sop! “ooel o a.ooa’ T T T T T oopf

INGRESOS POR VENTAS ' 80,957 40 | 99,867 40 | 90.967.40 | 80,962.440 90,567,410
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El sustituir suero en polvo en el escenario pesimista se obtienen ahorros anuales de
Q.90,962.40
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Ingresos netos porverntas 1 _ 8280 . . 3_2.1:]0 e 82._31] Lo 8280 it '
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El ahorro en tratamiento de aguas residuales se redujo un 50% en el escenario, a
pesar de esto, este ahorro no es representativo en el proyecto.
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Los ahorros por consumo de agua también permanecen constantes, no se incorpord
cambio alguno.
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En este cuadro se muestra de forma consolidada los tres ahorros mencionados con

anterioridad.

Esta grafica de pie, ilustra los resultados en el escenario pesimista, los cuales para
efecto de la proyeccién se han disminuido en 50% con relacién al escenario optimista.
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92.67% de ahorros anuales corresponde a substitucidon y 0.08% a tratamiento de
aguas residuales y 7.25% a ahorros por consumo de agua.

Tabla 4
INLACSA,S.A.
Ahorros anuales —-pesimista-

Rubro de ahorro Quetzales

Substitucion de suero en polvo 90,962.40
Tratamiento de aguas residuales 82.80 { ]

Consumo de agua 7,113.60
Ahorros totales anuales (o descontados) 98,158.80 ]

Fuente: elaboracion propia
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La informacion presentada en el cuadro anterior es lo que se conoce como Flujo de
Efectivo, muestra la ejecucién del proyecto en cifras. En la columna de construccién
2007, se mantiene la inversion inicial y luego los ingresos correspondientes a los
ahorros mencionados anteriormente.

e El VAN es de Q.43,099.88 se descontd a una tasa del 9% vy significa el valor
que el proyecto agrega a la empresa.

« LaTIR es de 14.17% lo cual muestra la rentabilidad del proyecto.

e La inversion inicial de Q.313, 064.60 se recupera durante el cuarto afio de
operacion del proyecto, por lo que puede concluirse que el periodo de
recuperacion es de 5 afios.
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8. Conclusion

En base a la informacion financiera proporcionada por el equipo técnico de Produccién
mas Limpia, y al analisis financiero realizado en COMFAR puede conciuirse que el
proyecto es rentable, viable y atractivo para INLACSA ya que en los tres escenarios
construidos se obtiene VAN positivo, TIR superior a la tasa de descuento del 9% y se
recupera en el escenario pesimista en 5 afios. A continuacién se presenta una tabla
comparativa de los resultados que sustentan la conclusién anterior.

Tabla 5
INLACSA, S.A.
Composicion de los escenarios financieros

Indicador QOptimista Esperado Pesimista
VAN Q.392,827.08 (Q.215,900.15 .43,099.88
TIR 50.44% 33% 14.17%

PR 2 aios 3 afos 5 anos

Fuente: elaboracion propia.
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