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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
UNIDO, 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:
• 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 m3 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.

•



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

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

a. Selection oUhe 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. Generationof whey, as a sub product of the production process
2. Carriedout a CleanerProduction In Plant Assessment
3. Managementcommitment 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, SA -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 letter of interest for
participating in the project.

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
CleanerProduction options were identified, focused especiallyon energy efficiency,
reduction of water consumptionand the reutilization 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 using it to substitute raw
materials or for the development of new products..

Another importantcharacteristic 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' >productioilof this dairy product,as well as, hailing the
opportunity to use whey as a component of the actual yogurtprooucts.·' '. '

The CGP+L, with the support of representatives of UNIDO and the Institute of
Environmental Technology of the University of Applied Science in Basel (FHBB),
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For the proximal analysis, the sample of the whey was collected on May, 31st 2006
in the plant of INLACSA. The analysis was done by the laboratory on June 1st

2006. The results from the proximal analysiswere the following:
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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 INLACSAwas 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 analysisof the investment.

At this stage, the CGP+Lhad 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, 4th 2006, a meeting was carried out with the objective of updating the
information. Jurg Walder from FHBB, Luis Munoz from CGP+L and Walter 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
analysiswas needed for the characterization of the whey, and on the basis of this
information, it was determined that it was possible 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.

•
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Resultsof ht e proxima analYSIS0 ew ey ro
Parameter Value
Proteins 0.57%
Total fat 0.10%
Lactose 2.53%
Non-fat total solids 5.30%
PH 5.26
Ashes 0.34%
Aciditv 0.27%

Table No.1
I I' fth h f, m INLACSA

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 technology 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, giving the
following results: " .

Resutso secon proxima ana lYSIS

Parameter Whey of cheese Whey for yogurt
production production

Proteins " ' 0.71 % 0.51 %
Total fat <oj % <0.1%
Lactose 2.72% , 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 %',

I
Table No.2'" '

f d I I .

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,

•
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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
filtration and reverse osmosis.

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:

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

At the same time, the processof 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 selectedtechnology for economic and technical
feasibility analysis

•
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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 m3/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 technology suppliers, specialized on dairy sector
technology, were identified in Switzerland with the collaboration of FHBB:

MMS, Messinger Membrane Systems AG
'AWATECAG, Wasser- lindiAbwassertechnik

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.
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Whey in dust cost for production, Q. 6.00 / pound
Ollb,O/kq
Ouantity of whey in dust 68 pOunds per day
Water for wheY solution 350 liters/daY

-.£!:eshwater cost - Q.0.02[ Liter
Whey cheese 1,900 liters per day
Waste water treatment cost ~!L500.00per month-
Volume of waster water to treatment 208,000 liters per day

I plant -
Q = quetzales
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The main aspects included in the terms of reference were:
- General Background information and aim of the project

Scope of the supply
- Guarantee requirements

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:

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

The annual savings calculated for each of there scenarios are:

•
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Table No.3
INLACSA: CP investment project

Annual savin 3S -oDtimist-
Description Quetzales

Powder whey substitution 181,924.80

Waste water treatment 165.60

Water consumption 7,113.60
Total annual savings (notdiscountetl) 189,204.00

Table No.4
INLACSA: CP investment project

Annual savm~s - expected-
Description Quetzales

Powder whey substitution 136,443.60
.

Waste water treatment 124.20

Water consumption . 7,113.60
Total annual savings (notdiscounted) 143,681.40

Table No.5
INLACSA: CP investment project

Annual savincs -oessimist-
Description Quetzales

Powder whey substitution 90,962.40

Waste water treatment 82.80

Water consumption 7,113.60
Total annual savings (notdiscountetl) . 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 theCP
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.

l
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The results for each scenario are as follows:

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

Indicator ODtimist ExDeCted Pessimist
PNV 0.392,827.08 0.215,900.15 0.43.099.88
IRR 50.44% 33% 14.17%
RP 2 year 3j'ears 3-Years

d. Dissemination of the experience at reqionallevel:

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 EI 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 I Fax
- Emaill 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 I Fax I emaill web site
Selected technology and feasibility study
Investment
Economic benefits
Environmental benefits
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Recoveryperiod of the investment

5. Conclusionsof the implementation of the regional Project Closingthe 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, specifically, 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 INLACSAwith the
identified technology, had a reduction of 50% approximately, the
investment project presented a high economic feasibility, which was
calculated using software COMFAR.

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 saVingsfrom 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. Reductionof raw materials used
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Introducci6n

EI suero likteo es un subproducto liquido de la produccion 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 evaluacion de la potencialidad de tratar y reutilizar el
suero lacteo para el desarrollo de productos a base de este.

Los Centros Nacionales de Produccion mas Limpia de Centro America 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 ingles) del programa de Produccion mas
Limpia de UNIDO, se ha elaborado el 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 dirigido a la reutilizacion del
suero lacteo para la produccion de yogurt.

Objetivo

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

Antecedentes

EI sector lacteo en Centro America tiene un papel importante desde los puntos de
vista economico y ambiente:
• 860,000 empleos
• 2,3 millones de tone ladas de leche producidas en el ano 2003
• Crecimiento anual en la produccion de leche del 4.7%.
• 522,033,000 m3 de aguas residuales descargadas directamente al ambiente.

Para obtener la informacion anterior, los Centros Nacionales de Produccion mas
Limpia realizaron una busqueda de informacion acerca las caracteristicas del sector

•
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likteo de la region centroamericana, para 10 cual se contacto a empresas e
instituciones relacionadas con el sector.

De igual forma se inicio una identificacion inicial de las tecnologias utilizadas para
el tratamiento del suero likteo en condiciones especificas de opera cion y para el
desarrollo de diferentes productos.

Actividades realizadas

Seleccion de una empresa ladea:

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

1. Generar suero lacteo, como uno de los subproductos del proceso productivo
2. Haber realizado una evaluacion en planta de Produccion mas Limpia
3. Mostrar compromiso de la gerencia en la implementacion del proyecto
4.. Disposicion a proveer la informacion necesaria para la ejecucion exitosa del

proyecto

A partir de esos parametros de seleccion, se contado a la empresaIndustria
Lacteas, SA -INLACSA-. Los dos primeros parametros fueron validados a traves
deactividades previas, yaque' el CGP+L realizo la evaluacion en 'planta de
~roduccion mas Limpia para esta'empresa en el ano 2004, yfue en esta niisma
eictividad que se tenia conocimiento de que la empresa generaba como sub-
producto de suproceso productivo, el suero lacteo. Adicianalmente, para cumplir
con los parametros de seleccion No.3 y 4, la empresa emitio una carta de interes
(ver Ailexo A).: . - " ..

Otra'icaracteristica i'elevante-deINLACSA es' cjLie'dentra de sus productos cuenta
con una linea de yogurt en varias presentaciones (bebible y semi-solido). 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,

: .• - '-'.":. . .. •. I

Como' se menciono anterionne-nte, en el ana '2004, el Centro Guateinalteca de
Produccion mas Linipia realizo lei evaluacion en plantade Produccion mas Limpia
(Anexo B) en esta empresa •. Durante esta evaluacion se identificaron una seriede
opClones dejPiaduccion mas (;Umpia,dirlgideis especialiHente a i'eficiencia
energetica, reduCcion-del consiJmo"de aguaylifutilizacioh'de'sub-productos; como
el'su,ero lacteo; y es de esta cuenta que la empresa tenia conocimiento de que
hcibian posibilideides de reincorporar el suero al'praceso prbdtictivo, ya seii'a 'traves
de sustituir maferiasprimas actuales 0 por ici'generaciorfde'productos nuevos.
;{"";;.' '; .:: t:j, !.,::,. :; :' ;':':'. '; ~.-,.~~ ::"i·
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Para este analisis, se recolecto la muestra de suero el dia miercoles 31 de mayo de
2006 en las instalaciones de INLACSA. EI analisis en el laboratorio se realize el dia
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asi como una oportunidad de poder aprovechar el suero lacteo como parte de sus
productos actuales de yogurt.

Se IIevaron 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.

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

La evaluacion en planta de P+L se IIevo a cabo en el ano 2004 (Anexo B), la cual
estuvo enfocada a la optimizacion del consumo de energia electrica, 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 105 datos relacionados con la opcion de produccion mas
limpia para la reutilizacion del suero lacteo. Los datos que se actualizaron se
muestran en el Anexo C. Estos se utilizaron para seleccionar la tecnologia
apropiada, y su dimensionamiento; y posteriormente solicitar las cotizaciones del
equipo, y realizar el analisis financiero de la inversion.

Se conto con el apoyo de FHBB para realizar la actualizacion de 105 datos de la
empresa, tales como:

1. Generacion de suero
2. Tecnologia disponible para el tratamiento de suero lacteo.

EI 4 de mayo del 2006 se lIevo a cabo una reunion de trabajo en las instalaciones
de INLACSA con el objetivo de actualizar 105 datos requeridos para la investigacion.
Se conto con la participacion de JOrg Walder de FHBB, Luis Munoz del CGP+L y de
Walter Santa Cruz de INLACSA.

Analisis prOXimal del suero Iiicteo: otra actividad relacionada con la evaluacion
de la situacion actual es el analisis proximal del suero que se produce en INLACSA.
Este analisis se IIevo 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 0 para el desarrollo de nuevas
productos. Para esta actividad se subcontrato a un laboratorio. Los para metros
solicitados en el analisis proximal fueron los siguientes: pH, porcentaje de
proteinas, grasas, lactosa, solidos totales no lacteos, acidos totales y de cenizas.

--
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jueves 1 de junio del ano en cursa. Los resultados obtenidos del analisis proximal
son 105 siguientes:

Tabla No.1: Resultado del primer analisis proximal del suero lacteo de la empresa INLACSA
Para metro Valor
Proteinas 0.57%
Grasas totales 0.10%
lactosa 2.53%
Solidos totales no qrasos 5.30%
PH 5.26
Cenizas 0.34%
Acidez titulable 0.27%

Ai tener 105 resultados de este primer analisis proximal, se reaiizaron consultas
tecnicas sobre el potencial en el aprovechamiento del suero con la tecnologia
identificada para el proyecto. Segun comentarios realizados por FHBB y la
empresa IBERLACT (empresa especializada en tecnologfa de filtracion tangencial),
105 resultados del analisis presentaban datos que no favorecian inicialmente el
tratamiento del suero para su utilizacion en fa produccion de yogurt en INLACSA,
por 10 que se recomendo realizar otro analisisproximal.

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 dilucion del suero (en polvo) con agua, el cual se utiliza en la
produccion de "yogurt, siendo el material que se tiene como objetivo sustituir por el
suero tratado con filtracion tangencial.

Tabla No.2: Resultado del segundo analisis proximal 'del suero lacteodela empresa INLACSA
Para metro Suero recuperado Suero utilizado
i de produccion de actualmerite para la

. , aueso Droduccion' de voaurt,._', "

Proteinas " .
., . 0.71 '% 0.51 %

Grasas totales <0.1% <0.1'%
lactosa 2.72% 2.89%
Solidos totales no qrasos 4.8% 3.7 %
PH 4.95 7.16

Elobjetivo de realizar el analisis proximal en las dos muestras, es para conocer las
caracteristicas del suero reconstituido quese utiliza actualmente en la produccion
de, ,yogurt, y :asi poder establecer las caracteristicas' del proceso defiltracion
tangE!ncial, para alcanzar 105 mismos parametroscon el suero recuperado. ' ' .•

'. ' • I .' : ...

EI P ,de agosto del ano en curso, se realiioinuevamenteofro analisisproxiffial,
dando'ios siguientes resultados:" C;'·j' . ,,,,:,,

" ;"
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Cenizas 0.42 % 0.09%
Acideztitulable 0.25 % 0.009 %

Uno de los parametros mas importantes y por 10 cual se ha identificado un
tratamiento adicional de nivelacion de acidez, es el pH. Debido alas
caracteristicas del queso crema, el pH del suero generado a partir de este, es
acido, por 10que es necesarionivelar 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 105analisis proximales
realizadospor el laboratorio para las tres muestras.

Tecnologia para el tratamiento del suero Iilcteo: segun experiencias en el
aprovechamiento del suero lacteo para el desarrollo de productos li3cteos, la
filtracion tangencial 0 por membranas es una de las tecnologias que actualmente
se utilizan para tal proposito, especificamente la ultra filtracion y la osmosis
inversa.

La viabilidad tecnica y economica de esta tecnologia depende de las caracteristicas
y volumenes de suero lacteo generado en la empresa, par 10tanto a partir de la
recopilacion de la informacion actualizada y de los resultados de los analisis
proximales, se podra establecer las especificaciones de la tecnologia necesaria
para el tratamiento del suero.

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

Diagrama No.1: Proceso de reincorporaci6n del suero al proceso productivo

Adicionalmente, en el Anexo E se presenta informacion basica de los principios de
la tecnologia identificada.

•
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Paralelamente, se inicio el proceso de busqueda de proveedores de la 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 tecnologia para el analisis de factibilidad economica y

tecnica para su implementacion.

ImDlementacion de tecnoloaia y proceso de monitoreo:

., \ ( .

Proveedores de tecnologia: se realizo la busqueda de proveedores de la
tecnologia de filtracion tangencial a nivel local e internacional. Durante esta
busqueda, se contacto a la empresa IBERLACT de Espana, la cual se especializa en
la transferencia de tecnologia espedfica para el sector lacteo.

Con la ayuda de IBERLACT, se realizo el analisis de la informacion actualizada de la
produccion de suero lacteo y sus caracteristicas, asi como 105 posibles usos para el
suero tratado con filtracion tangencial.

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

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

des acidificacion a un factor de 8.5 : 1
concentracion de lactosa a un factor de 1.59

) :',

Paraello, IBERLAcTpropone la siguiente opcion:
': -

Capacidad de la Planta propuesta:3 m3/dfa de suero lacteo
Costo aproximado: US$ 15,000 ' ~, '. . . '.
Beneficios espe,rados: de cada 3.000 I. de suero tratados, se puede lIegar a
obtEmer 650 I. de concentrado al 20% base seca y 2,350 I. de agua (reutilizable
con' una DQO!< 150' mg/I.}.Estb en caso'seaaplicaddpara la produi:ciorfde
yogurt. :". . ". ,. , . .,

Existe la opciohdeextraerla'protefna del suer6,de maneraque de losanteribres
3.000 I. de suero/dfa, 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. EI WPC se utiliza en la produccion de queso, el concentrado de lactosa



Los principales aspectos que se han incluido en 105terminos de referencia son:
Alcance del servicio del proveedor
Requerimientos de garantfa

- Tiempo de entrega
Instalacion, pruebas y aceptacion
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para el yogurt 0 bebida li3cteo u otro postre 1.3cteo,y el agua se puede reutilizar al
100%.

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

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

Ademas de la empresa IBERtACT, 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 seleccion de proveedor de la tecnologia
identificada:
Para la seleccion del proveedor de la tecnologia se realizo un proceso de Iicitacion
bajo la metodologia de UNIDO, por 10 que se desarrollaron 105 terminos de
referencia que 105proveedores debian cumplir para presentar las ofertas tecnicas y
economicas.

En el anexo G se presenta el documento de 105 terminos de referencia antes
mencionado.

A partir de este proceso, se eligio al proveedor de la tecnologia, trasladando la
informacion a INtACSA, asi como el estudio de factibilidad economica para su
aprobacion final sobre la adquisicion de la tecnologia.

Estudio de factibilidad economica de la tecnologia identificada:
Para el estudio de la factibilidad economica de la inversion se recopilo informacion
de la empresa INtACSA sobre 105 costas de materiales, energia, agua y
tratamiento de aguas residuales. Adicionalmente, se obtuvo informacion de la
empresa sobre el volumen de las aguas residuales que esta produce, para
posteriormente comparar la situacion antes y despues de la implementacion de la
tecnologia y asi identificar 105beneficios ambientales.

•
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Inicialmente, el estudio de factibilidad economica fue realizado con una base de
4,000 Iitros de suero por dia (Anexo H.a.), pero la empresa informo que su
produccion de queso crema tuvo una reduccion; por 10 que se lIevo a cabo un
nuevo analisis financiero del proyecto en base a 1,900 Iitros/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 economica, es la siguiente:

Costo suero en polvo que se utiliza la Q. 6.00 / Libra
oroduccion, Qllb, Q/kQ
Consumo de suero en Delve 68 Libras diarias
Volumen de agua usado en la 350 Litros
oreoaracion del suero en oolvo
Costo aQua entrada 0.0.02 / Litro
Volumen de suero lacteo Qenerado 1,900 litros diarios
Costo de tratamiento de aQua residual 0.1,500.00 al mes
Volumen de agua que entra a la 208,000 Iitros diarios minimo
planta de tratamiento de agua
residual

A continuacion se presenta una tabla resumen de 105 costas y ahorros estimados
para la utilizacion de la tecnologia de osmosis inversa.

Costas de soluci6n agua suero en paiva Observaciones

Costa suero en paiva 6 Onibra
Consumo suero 68 Ib/dia
Costa agua 0.02 Onitro
Consumo aQua 350 litros/dfa
Total costa soluci6n 758.02 Oidia AI sustituir el suero en paiva, se

reduciria ef costa de la soluci6n

Costa de tratamiento de agua
residual

Volumen de agua residual 208000 Iitros/dia Segun estudio tecnico, se generan 26
m3/hora de aguas residuales en 8
horas de operaci6n

Costa tratamiento 1,500 O/mes se utilizo 20 dias/mes .

Total costa tratamiento 75 Oidia
0.00036 Qllitro

•



Informacion de Tecnologia identificada

Con la lecnologia de osmosis inversa, se puede oblener a partir de 1,900 lilros de suero, 418litros/dia de
concenlrado de suero, y 1482 lilros de agua re utilizable, segun proveedor

Los amllisis realizados al suero a tratar, asi como a la soluci6n de suero en polvo, han servido para idenlificar la
tecnologla apropiada para tratar el suero y sustituir el suero en paiva

AI utilizar la lecnologia identificada, se espera cumplir can la demanda actual de soluci6n de suero:
Demanda 350 litros/dla de soluci6n
Concentrado de suero obtenido par tecnologia 450 litros/dla

~---~

Costas de tecnologla -- -
COsta de olanta osmosis inversa 21500 euros
Costa de repuestos de membranas EI proveedor da garanlia 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

Costa de tratamiento de suero --
Costa de tratamiento de suero 0~00137 euros/lilro c:osto dado por el proveedor

f-~o'umen de tratamiento 1900 litrosldia ~ -~

Total costa tratamiento Tasa de cambio 0.74 eurolUS$ y 7.66
1-___!l.014181 QJlitro O/US$

26.94 Qldia Segun proveedor esle cosio incluye
energia, delergenles, membranas,
mana de obra, repueslos, agua, vapor-

Ahorros esperad!>s _~ ___ -----~--
Ahorro par sustiluci6n del suero en

-

I paiva 758.02 Oidia
Ahorro par reducci6n de aguas
residuales 0.69 Oidia~---------------

29.64 Oidia Se espera poder ulilizar los 2350Ahorro par reducci6n consumo de agua
lilros/dia que salen del tratamienlo del
suero, que se garantiza su calidad
para su reutilizaci6n denlro de la
planla
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Escenario del proveedor %
3000 suero 100

650 concenlrado 22
Agua para

2350 reulilizaci6n 78

Nuevo escenario de suero hi cleo
1900 Suero 100

418 concenlrado 22
Agua para

1482 reulilizaci6n 78

Para el estudio de faetibilidad financiera se utilizo la herramienta COMFAR, la cual
permite analizar el proyeeto de inversion en distintos escenario.

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

En base a la informacion financiera proporcionada por el equipo tecnico de
Produccion mas Limpia, y al analisis financiero realizado en COMFAR puede
concluirse que el proyeeto 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 la tasa de descuento del 9% y se recupera, en el caso mas
conservador, en 5 anos. A continuacion se presenta una tabla comparativa de los
resultados que sustentan la conclusion anterior.

Tabla No.6
INLACSA:Proyecto de inversion de PH

Composicion de los escenarios financieros

Indicador Optimista Esperado Pesirnista
VAN Q.392,827.08 0.215,900.15 0.43,099.88
TIR 50.44% 33% 14.17%
PR 2 anos 3 anos 5 anos..Fuente: elaboraclon propla.

----



1. Situacion 0 problematica ambiental actual de Guatemala y estado actual del
sector lechero en el pais
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Diseminacion de la experiencia a nivel regional:
La diseminacion de la experiencia a nivel regional, consistio principalmente en la
elaboracion de un manual que recolecta las experiencias de los diferentes
proyectos de Closing the Loops en eJ sector de Jacteos en la region
centroamericana. Para la elaboracion de este manual, el Centro Nacional de
Produccion mas Limpia de EI Salvador, quien fue el responsable de la elaboracion
de tal documento, solicito la siguiente informacion:

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

- Telefono I Fax
Emaill Web site
Persona de contacto

3. Descripcion tecnica 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 par pais:
Elaboracion de una ficha tecnica 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

- Telefono I Fax I emaill web site
- Tecnologla implementada y estudio de factibiJidad para la seJeccion de la

tecnologia
Inversion
Beneficios economicos del proyecto
Beneficios ambientales del proyecto
Periodo de recuperacion de la inversion

5. Conclusiones de la implementacion del proyecto Closing the Loops por paIs:
Cada pais informo sobre las conclusiones de la implementacion del proyecto
Closing the Loops.

Esta informacion fue proporcionada durante el mes de octubre.

•
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CONCLUSIONES

1. La tecnologfa de filtracion tangencial ya es utilizada en el sector lacteo, y
especfficamente en la recuperacion del suero lacteo para su re utilizacion. Los
proyectos de implementacion de esta tecnologfa tienen, generalmente, alta
factibilidad tecnica y economica.

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

3. De acuerdo a la informacion proporcionada por la empresa INLACSA, el mayor
beneficia 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, asf como en el costa de tratamiento, tiene una
participacion no tan significativa en losahorros que la empresa, obtiene por la
implementacion del proyecto.

4. Los beneficio!>· ambientales en la aplicacion de esta tecnologfa para el re
utilizacion del suero lacteo son:

a. Reduccion en el volumen de aguas residuales y carga organica que se
descarga al ambiente.

b. Reduccioii en el consumo de agua en la entrada del procesoiyaque la
tecnologfa permite reutilizar el agua que se obtiene del tratamiento del
suero.

c. Reduccion en el consumo de materias prim as, en este casosuero en
polvo."

5. La informacion ha side trasladada a INLACSA para su analisis y decidir sobre la
adquisicion de la tecnologfa.
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AnexoA
Carta de interes de Industrias Lacteas, S.A.
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Anexo B
Evaluaci6n en planta de Producci6n mas Limpia en INLACSA

(2004)
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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.
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I. RESUMEN DE LA EVALUACION EN PLANTA

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

EI enfoque de la EEP fue la reduccion del consumo de agua y la generacion de
efluentes, eficiencia energetica, optimizacion de uso de materias primas y control
de peso del producto final, y aprovechamiento de desechos (especfficamente 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.

--
Cantidad Unidad

--- --
Reduccion generacion de efluentes 175 m3/ano

Reduccion generacion desechos -- --
solidos-- -
Reduccion consumo energia -- -- i
electrica
Reduccion consumo energia termica 2,740 (bunker) gal/ano --
Reduccion consumo agua 175 m3/ano

---- --
Reduccion Mano de Obra -- --
Reduccion Tiempo de Proceso -- --

----~---
Inversion total 77,500 Q

---

Ahorros totales 1,942,679 Q
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II. INTRODUCCION

Produccion mas Limpia (P+L) es una estrategia preventiva integrada, dirigida a
cumplir los objetivos ambientales en el proceso de produccion y de prestacion de
servicios, con el fin de reducir los desperdicios y emisiones en terminos de
cantidad y toxicidad, asf como hacer uso mas eficiente de materias primas, agua y
energfa, 10que conlleva a una reduccion de costos. Tambien se ocupa de disminuir
el impacto ambiental de los productos mediante disenos amigables al medio
ambiente y de acuerdo a los requerimientos del mercado. Mejora las condiciones
de trabajo mediante procesos de reingenierfa y de seguridad e higiene y promueve
una mejor imagen empresarial a los nuevos mercados.

P+L se enfoca en tratar las rakes del problema, no solo en el sfntoma. Por eso
mismo, se convierte en una excelente herramienta que permite aumentar la
eficiencia, competitividad y rentabilidad de la empresa, conceptos c1aves para el
desarrollo industrial sostenible.

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

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

Balance de Materia y Energfa: 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, asf como para
monitorear los ahorros posteriores a la implementacion de las opciones de P+L.

Sfntesis: Se identifican las medidas orientadas· a la optimizacion y se evahJan
utilizando criterios economicos, ambientales, tecnicos, y organizacionales.

Implementacion: una vez la Sfntesis 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 Sfntesis.



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).
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III. INFORMACION DE LA EVALUACION EN PLANTA

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

Eguipo de producci6n mas limpia

Para el desarrollo de la EEPse definieron responsables 105 cuales formaron el
equipo de P+L, siendo:

r-- Area/ Especialidad
,

Nombre Profesi6n
-

Walter Santa Cruz Ingenieria Quimica Produccion/Calidad
INLACSA

Maria Amalia Porta Ingenieria Quimica P+L

William Flores Ingenieria Quimica Eficiencia Energetica, P+L

Luis Munoz Ingenieria Quimica P+L ,
.

Enfogue de la Evaluaci6n

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
busqueda de Opciones de P+L, siendo estas:

- Reduccion en el consumo de agua y genera cion de aguas residuales.
- Eficiencia energetica (energia electrica y combustibles).
- Optimizacion del uso de materias primas y control de peso del producto final.
- Aprovechamiento de desechos Iiquidos (especificamente ~Isuero lacteo).
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IV. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Antecedentes de la Empresa

Industrias Lacteas, S. A. (INLACSA) es una Sociedad Anonima 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 10 anterior, a procedido a
contratar al Centro Guatemalteco de Produccion 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 implementacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales
para asegurar que 105efluentes que se descartan a 105rlOScercanos, cumplan con
la regulacion nacional y evitar impactos ambientales en la zona.

Informacion General

Adividad Produccion de lacteos. I

Razon Social Sociedad Anonima.

Ano 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 5eis, Lunes a sabado.

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

Productos Leche fluida (varios % de grasa), queso
'" " . , crema, quesos procesados (kraft), yogurt,

yogurt Iiquido, mezcla para helado y
bebidas varias.

Departamentos " ,. Homogenizacion, pasteurizacion,
fermentacion, fundicion, envasado,
empaque.

Perfil del Cliente, posicion en el Distribuidores (supermercados, mercados,
mercado tiendas, etc.).
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Mercado Local. l
Direccion Km. 13 Carretera al Pacffico, Aldea

IVillalobos

Telefono - Fax 2421 23 00
~Correo Electronico femu@intelnet.net.gt

f-- . --
Pagina Web No tiene

~-

Contacto lng. Juan Diego Toriello
lng. Walter Santa Cruz-Control de calidad
lng. sergio Lorenti-Mantenimiento
lng. Fernando Martfnez-Gerente de

L-_
Operaciones

!

Ubicacion

La planta industrial esta ubicada en el Km. 13 Carretera al Pacffico, 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 AGRlNSA, a la
derecha con la calle de acceso a las colonia aledaiias, y por la parte anterior
colinda con terrenos baldfos. En la parte posterior se encuentra la autopista al
Pacffico.

TERRENO 6ALDIO

INDUSTRIAS LACfEAS, SA
(lNLACSA)

ACCESO
COLONIAS
ALEDANAS

FABRlCA
AGRlNSA

CARRETERA AL PACIfiCO (CA-9)

I

Producci6n 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 Kg.

Chocolita 63808 Kg. 765,700 Kg.
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Hombre Producci6n Mensual Producci6n 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 Kg. 303,154 Kg.

Crema 5983 Kg. 71,800 Kg.

Sonli 10017 Kg. 120,200 Kg.

Eggnog 5800 Kg. 69,600 Kg.

Principales Materias Primas, Aqua, Energia y Sustancias Peliqrosas

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

Hombre Consumo Mensual Consumo Anual
(promedio) 2,003

Leche Fluida 26,142 Litros 313,704 Litros
Leche en polvo 154,880 Libras 1,858,555 Libras
Suero en Polvo 75,249 Libras 902,989 Libras
Azucar Refinada 15,606 Libras 187,269 Libras
Cuajada Congelada 26,085 Libras 313,026 Libras
Cheddar Blanco 22,539 Libras 268,308 Libras
Saborizantes N.D.* -- N.D. --
Preparados de frutas N.D. -- N.D. --
Cultivos laeticos N.D. -- N.D. --

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

* No dlsponlble.
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4.5.2 Uso de Agua

4.5.2.1 Fuentes de Abastecimiento

La empresa cuenta con dos pozos mecanicos con una extraccion 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:

Agu. de Pozos

Clorinacion (0.2 ppm)

Sedimentaci6n de particulas

Filtraci6n con Carbono Activado VGrava

A planta

4.5.2.3 Consumo de agua

EI 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:

Area 0 Proposito de U50 Consumo Mensual Consumo Anual
(promedio) 2,003

Toda la empresa 6,890 m3 82,680 m3

Produccion N.D.* -- N.D. --
Limpieza y Mantenimiento N.D. -- N.D. --
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Area 0 Proposito de Uso Consumo Mensual Consumo Anual
(promedio) 2,003

Administracion N.D. -- N.D. --
* No dlsponrble

4.5.3 Uso de Energia

Dentro de los procesos de la empresa, se utiliza energfa elE~ctricapara 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 (distribucion de
productos) y gas para montacargas.

Tipo de Energia Consumo Mensual Consumo Anual
(promedio) 2,003

Energfa EIE~ctrica 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 v/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

oresion de aorox. 100 osi.
Compresores aire 3 25 HP, 50 HP Estan ubicados en la
comorimido . misma area de calderas.
Eauioo de refriaeracion 4 -- --
4.5.3.2 Eguipode mayor demanda energetica

.

Nombre Tipo de energia que
(equipo, proceso) utiliza

Compresores para .sistema de Energfa Electrica
refrigeracion.
Compresores para aire comprimido Energfa Electrica

Caldera para la generacion de vapor Bunker



4.5.4 Contaminacion y Desechos

4.5.4.1 Desechos L1guidos
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Los desechos Ifquidos basicamente se generan por las practicas de limpieza y
mantenimiento dentro del area de produccion, y el suero-Iacteo.

~~- ------
Nombre

Agua residual de limpieza

Suero-Iacteo

Lubricantes grado alimenticio
* No disponible

ion Mensual Produccion Anual
omedio) 2,003

- --~------
-- N.D. --

- -.
000 Litros 48,000 Iitros

-
-- N.D. --

---

Produce
(pr

N.D.*

4,
N.D.

Identificacion de puntos crfticos de contaminacion del agua:

I Nombre del Efluente
~Aguare,sidual de limpieza
ISuero-Iacteo

--------- -------

Punto de Contaminacion
Produccion

Produccion
-----------------"

Calidad del agua residual (opcional): se han lIevado 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:

EI objetivo del tratamiento de las aguas residuales es
eliminar la carga organica de estas por medio de
tratamientos como trampas de grasas (componente
usual en 105 efluentes de las empresas lacteas),
filtros, tanque Inhoff y por ultimos pozos de
absorcion.

Actualmente una de las caracteristicas de las aguas
residuales de Inlacsa es el lacto suero, el cual es
generado en la fabricacion de quesos. Segun la
literatura, por cada Iitro de suero se aumenta la DBO
en 40,000 mg y la DQO en 45,000 mg. De ahi la
importancia de evitar que el suero lIegue a la planta
de tratamiento con el objetivo de optimizarla, y
reducir 105 costas de su operacion.

.AQua Residual de Planta

r--_----:l. _

I~·-:;:;;'~~~;:sa-;---l

I FuL$ - I
,_~_--,Jr _I T.Mnqu~ J~nhof'f' I
,__ --'It- _
I Pozos de-Absorcion I

I oes.:aIa nlla' I
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4.5.4.2 Desechos Solidos

La empresa estima un 4% de desechos en la compra de empaque de 105
productos.

Nombre Fuente Cantidad Mensual Cantidad Anual
(Proceso) Promedio 2,003

Empaque Produccion N.D.* I N.D. I
* No determmado

4.5.4.3 Contaminacion del Aire

Principales emisiones af aire: a partir del consumo de combustibles en la empresa,
se estiman las siguientes cantidades de emisiones al aire:

Nombre Fuente Cantidad Mensual Cantidad Anual
(Procesol (promediol 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 leehe pasteurizada para productos con base de leche:

Leche Fluida

Almacenamiento en
tangue enchaquetado

Yogurt J QueSOCre~

Leche Fluida:

Leche Pasteurizada

Almacenamiento en tanque de balance

Producto: Leche Fluida
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I
I Yogurt:

Leche Pasteunzada

I +
Fennentaci6n

I +
Enfriamiento

I +
Mezclado

I +
Llenado

I +
Producto: Yogurt

I Queso Cheddar:

I Qucso Cheddar

I
I
I
I Moldeado

I
I
I Empaquc y Etiquetado

I Producto: Queso Cheddar

I
~
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Queso Crema: I
Leche Pasteurizada II

I,

II
I
I
I
I
I
I
I
I

~

I
IProducto: Queso Crema

I
I
I
I
•
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5.2 Enfoquede la Evaluacionde Planta

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

Consumo de agua y generacion de aguas residuales: se ve como un potencial
de aplicacion de P+L en las practicas de Iimpieza 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 energetica: las areas de generacion de vapor, refrigeracion y aire
comprimido se yen como puntas para la optimizacion del consumo de energfa
electrica y combustibles.

Optimizacion del uso de materias primas y control de peso del producto final:
se ha visto como una oportunidad la operacion de empaque del productoqueso
crema y cheddar, el cual actualmente es de forma manual, 10que genera una
variacion en el peso establecido para las diferentes presentaciones. Esto
implica posibles problemas con el c1iente y a la vez, posibles perdidas de
producto (siguiendo la cadena productiva, esto significa perdidas de materias
primas, energfa, insumos, etc.).

Aprovechamiento de desechos, suero lacteo: la empresa genera suero lacteo
en la produccion del queso crema, el cual es descargado a la planta de
tratamiento de aguas residuales. Se ve como una oportunidad la busqueda de
un uso deeste desecho, con 10 cual se puede generar un ingreso para la
empresa por la produccion de un producto nuevo a base de suero lacteo y la
reduccion de la carga organica en 105 efluentes, 10 que tendrfa un impacto
positivo en el desempefio de la planta.

•
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5.3 Balance de Materia

! Unidad de Materiales de Entrada !
-

Materiales de salida Desechos Fuente de
i Operacion I Datos
i no i descripcion nombre ! cantidad nombre cantidad nombre cantidad
1 Lavado y Agua -- -- Agua

mantenimien residual
to

I
(Ieche,
producto,

I
agentes de

, Iimpieza)
2 Homogeniza Agua para I -- -- AguaI.,

lubricacion residualcion
(Iubricacion)

3 Empaque de Queso Queso Queso
producto , crema crema I crema

I(queso
crema)

4 Uso de vapor I Vapor de -- -- Condensado
en procesos agua de vapor
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6 EVALUACION DE LAS OPCIONES

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

Opcion 1
Modificacion de operaclon de mantenimiento y Iimpiexa de areas de
produccion, equipo e instrumentos.

Descripcion

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

EI objetivo de esta opcion es disminuir el consumo de agua por medio de:

- Limpieza en seco del equipo y zonas de produccion antes del usa de agua.
Para ello se puede utilizar cepillos, escobas 0 secadores de hule, con 10 cual se
puede reducir el consumo de agua e insumos de Iimpieza.

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

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

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

Diametro Tiempo de Volumen Tiell1po de Volumen Ahorro (It)
de lavado sin de agua lavado con de agua

tuberia pistola utilizado pistola utilizado
(pulg.) (min) (It) (min) (It)

112 5 66 4 53 13
% 5 84 4 67 17
1 5 264 4 211 53

1 112 .. 5 1,135 4 1,068 67
Fuente: Manual de Buenas Practlcas Operatlvas de ProduCCl6n mas lImplapara la Industria Lactea,
PROARCA/SIGMA, CNPML Nicaragua. . .. .' .. .

5egun fa Iiteratura, el consumo de agua para ia iimpieza y mantenimiento en una
industria lactea puede lIegar a significar desde el 50% hasta el 90%, en el caso en
que fa empresa no cuente con las practicas propuestas.

L .
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Inversion

En el easo de INLACSA, se estima que el uso del sistema de lavado en seeD y el
uso de pistolas industriales, podrfa Ilegar a disminuir el 20% del consumo de agua
de la empresa utilizada en las practicas de Iimpieza y mantenimiento, el cual se
estima que sea el 8% del consumo total (511.2 m3/mes), eso significa una
reduccion de aproximadamente 102.24 m3 al mes de agua.

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 Iimpieza 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 util 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 mane de obra e imprevistos).

Por 10 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 10 contrario se corre el riesgo

I
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Estimacion del Ahorro

La empresa tiene un consumo de agua mensual de aproximadamente 6,890 m3
•

Segun la Iiteratura, se estima un consumo de agua para Iimpieza no mas del 8%
del consumo total, esto equivale a 551 m3/mes. Asumiendo un costo del agua
por tratamiento y bombeo de 17.17 quetzales el metro cubico, el costo del
agua de Jimpieza es de aproximadamente 9,460 Q/mes 0 113,569 Q/ano.

Por la implementacion de estas practicas, se estima que se puede IIegar a reducir
un 20% del consumo del agua utilizada para limpieza, esto significa
102.24 m3/mes, con un valor de aproximadamente 1,755 Q/mes 0 21,065
Q/ano.

Relacionando 105 ahorros estimados y la inversion economica, se tiene un perfodo
de retorno de inversion de 0.5 anos 0 6 meses.

Observaciones

Esta opeion 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 concienciacion a 105 operadores, ya que es un cambio en la
forma de trabajo usual de estos.

--
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que los operarios presenten una resistencia al cambio y el equipo se deteriore
rapidamente 0 se pierda.
Una de las ventajas tecnicas 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 homoQenizacion
2 Produccion primer nivel
2 Produccion seQundo nivel

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

A partir de la implementacion de esta opcion, se ha estimado una reduccion en el
uso de agua para Iimpieza del 20%, equivalente a una reduccion global del 1.5%,
10 cual es 102.24 m3/mes 61,226.28 m3/ano.

Esta reduccion del consumo de agua significa: reduccion en insumos de
tratamiento de agua de entrada 0 en la vida util de equipos para el mismo fin,
reduccion en el consumo de energia electrica por bombeo, reduccion de carga
organica en el efluente (por Iimpieza en seco) y reduccion en la generacion de
aguas residuales.
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Opcion 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 lubricacion del equipo. Actualmente esta agua es drenada despues de su
uso en esta operacion.

Segun informacion proporcionada por la empresa el consumo de agua en 105 dos
homogenizadores es:

I Homooenizador Volumen Tiemoo 1 Tiemoo 2
Chester loal 20seo 21seo

Alfa loal 48 sea 49 sea----------- -

A partir de estes datos, considerando una operacion promedio de nueve haras
diarias, se estima un consumo de agua de aproximadamente 175 m3/ano.

Inicialmente se recomienda retornar el agua utilizada al tanque de captacion de
agua para su reuse debido a que este insumo no tiene contacto directo con la
leche por 10 que se deduce que no tiene contaminacion alguna. Aun asf, se
recomienda realizar analisis fisicoqufmicos 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 com pone basicamente de
tuberfa, accesorios y bomba de 1 HP.

Estimacion del Ahorro

Asumiendo un costo del agua por tratamiento y bombeo de 17.17 quetzales el
metro cubico, el costa del agua de lubricacion es de aproximadamente 2,970
Q/aiio.

Relacionando 105 ahorros estimados y la inversion economica, se tiene un perfodo
de retorno de inversion de 2 aiios.
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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 10 que se tiene un registro del consumo total de la
empresa.

Se recomienda instalar un contador de agua para el control del consumo de este
insumo especfficamente 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 0 Indicadores
de Desempeiio 105cuales relacionan el consumo de insumos 0 materias primas
respecto a la unidad de producto 0 produccion utilizado en la empresa. En el caso
de las empresas lacteas, un indice de desempeno usual para el consumo de agua
es el de It de agua/lt de leche procesada. Con esta herramienta la empresa
podra conocer la relacion de consumos no importando el periodo de tiempo 0 el
producto elaborado (esto se debe a que la empresa no produce la misma cantidad
todos 105meses del ano y no produce solamente un producto).

Finalmente, para la instalacion de un contador de agua estandar para tuberia de 2"
de diametro tiene un costa aproximado de Q 1900.
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CUADRO # 1 : Tern eraturas v humedad en cuartos frlos
Area Temperatura Temperatura Temperatura Humedad Humedad

Cuartos Frias bulbo seea bulbo humedo de rodo relativa (%) absoluta (1)

1.Production 8.9 0 C 5.6 "C 1.7 0 C 60 % 30
2.1Suoermercados 7.8 0 C 5".6 0 C 3.1 0 C

-
70 % 32.5

2.2 Rutas 6.7 DC 3.9 0 C 0.6 0 C 62 % 26.5
2.3 YaQurt 8.9 0 C 3.9 0 C -2.8 0 C 41 % 21.5
(1) : granos de agua I hbra de alre seea ; 1 "bra - 7000 granos
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Opciones de Producci6n mas Limpia en el area de Eficiencia
Energetica

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

Recomendaciones

Colocar desecadores ambientales (deshumidificadores) en los cuartos frios con el
proposito 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 condensacion del vapor de agua (humedad),
logrando evitar la condensacion al reducir la temperatura de rodo a un valor
menor que la temperatura meta del cuarto frio (4 °c, temperatura de bulbo seco).

Espedficamente se aconseja instalar cuatro desecadores portatiles
(ubicadosen las cuatro esquinasy por 10menos a dos metros de separacion de las
paredes adyacentes) unicamente en el area del cuarto frio correspondiente a
productos de Supermercados Esta medida se basa en las mediciones de
temperaturas de bulbo seco y bulbo humedo realizadas en las distintas areas de
los cuartos frios, segun cuadro siguiente:

Observacionesadicionales:
a.) Se toma como referencia (limite superior) una temperatura de rode de 1.7
o C, a fin de garantizar con un margen (4 - 1.7 = 2.3) la temperatura meta de
bulbo seco de 4 0 C a alcanzar en los cuartos frios. A la temperatura de rode de
1.7 (35 0 F) Ie corresponde una humedad absoluta de 30 granos por Iibra de aire
seco.

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

c.) Derivado de (b) se observa en la tabla anterior 10siguiente:

•
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• EI area fria de Produccion esta exaetamente en el limite de los 30
granos de humedad absoluta, por 10 que se opto por considerarla
normal.
• EI area fria de Supermercados reporta 32.5 granos por 10 que se
considera anormal. De aqui deriva la recomendacion especifica de la
seccion 1.1.
• Las areas frias de Ruta y Yogurt reportan 26.5 y 21.5 granos
respectivamente, por 10 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 numero 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 par dos conceptos: ahorro en
consumo de energia electrica por uso de lamparas ahorrativas (con un nivel de
i1uminacion 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 f1uorescentes la energia termica irradiada es
comparativamente menor que en focos incandescentes.

CUADRO # 2" I1uminacion de cuartos frios
ripo de

Cuartos Fries Cantidad iluminacion Observation
i.Production 41amparas Incandescente Se mantienen

encendidas
2.1Supermercado5 8 focos Incandescente Se mantienen

encendidas
2.2 Rutas 8 fOC05 Incandescente Se mantienen

encendidas
2.3 Yogurt 2lamparas Incandescente Se mantienen

(orandes) encendidas

AI comparar la informacion contenida en los cuadros # 1 Y # 2 se observa 10
siguiente:
a.) La temperatura de bulbo seco (temperatura ambiente usual) en los cuartos

frios de Produccion y Yogurt es de 8.9 0 C, la cual es comparativamente
mayor a la de los otros cuartos frios (7.8 0 C para Supermercados'y 6.7 0 C
para Rutas). De esto se colige que las lamparas son una causa de peso en el
calentamiento del ambiente de los cuartos frios de Produccion y Yogurt, 10
cual se cardge parcialmente al sustituir las lamparas incandescentes existentes
por lamparas f1uorescentes compactas que, como se dijo anteriormente,
irradian comparativamente menos calor, ademas de ahorrar energia electrica.
En los cuartos frios de Supermercados y Rutas tambien se sustituiran los focos
incandescentes par lamparas f1uorescentes compactas.

I



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 material de hule 0 plastico
grueso, en forma de tiras 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.
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b.) Observar el caso particular del cuarto frio correspondiente a Yogurt: tiene una
temperatura comparativamente alta (8.9 0 C), aunque tambien tiene una
humedad absoluta (21.5 granos) que es comparativamente menor a la de los
otros cuartos frios. Esto ultimo insinua que el calentamiento interior del cuarto
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
lamparas grandes existentes.

Evitar el mantener luces encendidasen los cuartos frios mientras en estos no haya
movimiento de producto 0 esten deshabitados por el personal operativo. Esta
medida sera mas efectiva al considerar acciones paralelas como: sectorizar la
instalacion de interruptores de luz que agrupen las lamparas por areas a fin de
poder mantener apagadas (as que se localicen en las areas de menor transito; asf
mismo, si las circunstancias operativas del sector 10 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 moviles hermetizantes de facil despliegue y traslado para
sectorizar temporalmente subespaciosen cuartos frios que en un momenta dado
estan siendo subutilizados debido a un menor movimiento de producto terminado.
De esta manera el efecto de enfriamiento en los subespacios 0 compartimentos
temporalmente definidos sera mas eficiente al alcanzarse la temperatura meta (4
0C) en menor tiempo y lograr con menos trabajo (de los compresores) su
estabilidad. EI disefio estructural mas conveniente para estas cortinas dependera
de la ubicacion Ylo reubicacion de productos y estanterias dentro del cuarto frfo
asf como de sus correspondientes dimensiones 0 tamafios, pudiendo consistir en
cortinas tipo biombo con estructura Iiviana desplegable de aluminio y cortinas
similares alas mencionadas en el inciso anterior para las puertas; 0 tambien
considerar la posibilidad de instalar cortinas corredizas y plegables con guias
acanaladasy rodos metalicos instalados en la parte superior y a ambos lados de
dos paredes contrapuestas. Podrian haber disponibles tres 0 cuatro cortinas (tipo
biombo, tipo riel corredizo 0 una combinacion de ambos) que se acomodarian a
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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:

• 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, luego de su despacho.

• Que el almacenamiento se realice en puntos de facil acceso tanto para su
almacenamiento como para su despacho, siendo necesario clasificar 105
productos por su nivel de rotacion (demanda) para asignar y agrupar a 105de
mayor demanda en los puntos 0 sectores mas accesibles.

• Que el almacenamiento considere el riesgo de perecibilidad del producto,
siendo necesario realizar una c1asificacion de acuerdo a este criterio y
almacenar aquellos productos de mayor perecibilidad en sectores del cuarto frio
que esten menDs expuestos a infiltraciones y por 10tanto garanticen la vida del
producto. Esta consideracion persigue reducir a un minimo las perdidas de
producto final y por 10tanto de generacion de residuos a desechar.

• Que el almacenamiento y despacho DIARIO de producto se calendarice (dentro
de 10 posible) hacia las primeras horas del dia 0 hacia las ultimas 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 105cuartos frios y asi contribuir a mejorar el sistema
de refrigeracion de la planta, redundando esto ultimo en un menor consumo de
energia electrica en 105compresores de amoniaco y, en ultima instancia, en la
reduccion de contaminantes ambientales generados en las plantas
termoelectricas del pais.

Aislar termicamente el deposito cilindrico separador de amoniaco liguido 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 deposito
esta localizado en el sector de 105compresores Vilter, y forma parte de la linea de
presion baja del cicio de refrigeracion con amoniaco.

EI . uso de espuma de vidrio se sugiere como aislante termico, debido a su
resistencia a la absorcion de humedad, que comparativamente es mayor que la
presentada poria fibra de vidrio, la espuma de poli estireno y la espuma de
uretano.

EI mantener termicamente aislados el deposito en· mencion y las lineas de
distribucion de amoniaco liquido, inmediatamente antes de las unidades de
evaporacion, contribuye a minimizar las perdidas de frigorias (calorias negativas) y,
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 electrica.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Observacion adicional

No esta de mas recordar que las lineas de descarga de los compresores hacia los
condensadores(Iineas de presion afta) NO deben aislarse termicamente, ya que 10
que se busca es enfriar y posteriormente condensar el refrigerante como etapa del
proceso cfclico. Una excepcion seria el caso cuando se busca recuperar, via
intercambio, el calor a disipar en fa linea de alta presion, pero esto es por 10
general tecnica y economicamente factible solo en procesos con plantas de
refrigeracion de escalamayor.
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Opcion 5
Mejorar la eficiencia de operacion del sistema de enfriamiento de agua.

Recomendaciones

Proteger 105tangues de enfriamiento de aqua C'bancos de hielo'J de fa incidencia
directa de 105ravos solares para reducir las perdidas por evaporacion del agua y
mejorar la eficiencia de su enfriamiento. Esta medida contribuira a reducir el
trabajo realizado por 105 compresores de freon y, por 10 tanto, a un menor
consumo de energia electrica.

La proteccion sugerida debera proporcionar sombra y ventilacion natural a 105
tanques, pudiendo consistir en una estructura Iiviana de madera tipo machimbre 0
material similar (no metalico) que sea pobre conductor del calor y de bajo costo. Si
el techo (de doble 0 simple agua) es de lamina, cuidar que se instale
inmediatamente debajo de el un doble fonda (0 doble techo) para reducir la
transferencia de calor ocasionada por la presencia de la lamina y la incidencia de
105rayos solares sobre esta. Entre el doble techo y la lamina 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. EI numero de paredes laterales a instalar
(dos, tres 0 cuatro, segun amerite) para lograr la proteccion completa de 105
tanques a la exposicion directa de 105rayos del sol, dependera del recorrido estelar
de este y el angulo de incidencia (variable) en 105tanques de la luz solar durante
el ano.

Completar el aislamiento termico de segmentos de tuberia con agua fria (7°C)
proveniente de 105 "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 105refrigerantes tipo R y amoniaco) el aislante a
usarpuede ser fibra de vidrio, ya que la temperatura de la superficie del aislante
nunca va a ser menor que la temperatura de rode del aire ambiente y, por 10
tanto, no existe riesgo de condensacion de la humedad del aire sobre la superficie
del aislante. EI aislamiento termico de la tuberia reducira la perdida de frigorias
(calorias negativas) del agua fria con respecto al aire ambiente ya que este esta a
una temperatura comparativamente mayor, causando un f1ujo de calor del aire
hacia el agua.· Esta disminucionde energia transferida del aire ambiente hacia el
agua mejora la eficiencia de enfriamiento en 105"bancos de hielo", reduciendo,
como resultado, el ciclaje de operacion de 105 compresores de freon y
consumiendo, por 10tanto, menDs energia electrica.

I



Inversion
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Opcion 6
Cambiar la ubicacion de los compresores de aire.

Recomendacion

Trasladar los tres compresores de aire a un area separada del area de calderas,
pudiendo ser esta la pequena 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 com presion del aire con mayor eficiencia desde el
punta de vista energetico, 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
especffico menor (es decir, se tiene un aire de mayor densidad) y per 10 tanto el
sistema de aire comprimido manejara un mayor f1ujo masico (masa de aire por
unidad de tiempo), contribuyendo a una mayor eficiencia del sistema de
com presion del aire ya que el requerimiento de potencia electrica en los
compresores sera menor.

Estimacion del ahorro
Datos:
Compresores en operacion : 2 (de 25 Hp cada uno);
Compresor de respaldo : 1 (de 25 Hp) (en "stand by")
Horas anuales de operacion estimadas : 4380 h/ano
Temperatura ACTUAL del aire succionado : 38 0 C (100 0 F)
Temperatura ESPERADAdel aire a succionar: 21 0 C (70 0 C)
Ahorro en potencia electrica (ver Anexo ... ) : 6 por ciento
Entonces, se tiene:
Ahorro en energfa:
(6/100) x 2 x 25 Hp x 0.746 (kW/Hp) x 4380 (h/ano) = 9802 (kW-h/ano)
Ahorro valorizado:
9802 (kW-h/ano) x 0.95 (Q/kW-h) = 9312 Qjafio

Se estima en 5,000 Quetzales por concepto de reubicacion de compresores,
tuberfa y conexiones electricas.

•



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Periodo Simple de Recuperacion

Inversion 5000 Q
PSR = -------------------- = ---------------- = 0.54 afios = 6.5 meses

Ahorro anual 9312 Q/afio

•



En tal sentido, tenemos:
Datos:
Temperatura del aire SIN precalentamiento: 25 0 C
Temperatura del aire CON precalentamiento: 35 0 C
Incremento en temperatura: 95 - 77 = 180 F
Cambio esperado en la eficiencia de caldera: 0.02 x 18 = 0.36

(77 0 F)
(950 F)
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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 la opdon # 3, trasladar 105compresores de aire a un
area contigua y mas proxima a las calderas, cuidando que entre calderas y
compresores de aire haya una pared divisoria que permita que el ambiente
donde operan 105compresores permanezca fresco, a fin de lograr y mantener
la ventaja mencionada en la opcion # 3.

b) De manera complementaria, instalar un ducto a la salida del enfriador de aire
comprimido Cenfriamiento por medio de venteD de aire) a fin de dirigir el aire
de enfriamiento ya caliente hacia la seccion de la caldera donde esta el
ventilador de tiro inducido que proporciona el aire secundario para la
combustion del combustible (bunker) en la caldera.

lustificacion

Adicional al ahorro en energfa electrica logrado con la opcion #3, el
precalentamiento del aire de combustion en las calderas permitira una reduccion
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 0 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 0 de combustion.

Entonces:
Ahorro ffsico anual de bunker:
3600 (galjmes) x 12 (meses/ano) x (1 - 80/80.36) = 194 gals/ano
Ahorro valorizado anual:
194 (gal/ano) x 7 (Q/gal) = 1358 Q/ano

•
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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
PSR= --------------------- = ---------------- = 1.5 aiios

Ahorro anual 1358 Q/aiio

Comentario adicional:

Observar Que si se evahJanen conjunto las opciones # 3 Y # 4, se obtiene el
siguiente resultado:

Inversion (5000 + 2000) Q 7000
PSR= ---------------- = ------------------------------ = ------------- = 0.66 aiios

Ahorro anual (9312 + 1358) Q/aiio 10670
= 8 meses



Utilizar el mismo diferencial de presion para enviar el condensadoa un tanque
auxiliar tambien localizado en las cercanfas de las unidades consumidoras de
vapor, pero con la particularidad que este tanque se colocarfaa una altura un
poco superior a la que se encuentre el tanque de condensado final localizado
en el area de calderas. Este requisito ultimo nos permitira 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 energfa electrica adicional.
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Opcion 8
Recuperacion de condensado.

Recomendaciones

NOprecalentar agua de alimentacion de la caldera con vapor de la misma agua, ya
que se crea un costo marginal en el consumo de combustible, debido al efecto
conjunto (y, por ende, multiplicativo) de las dos ineficiencias presentes: la de la
caldera y la del calentador de agua (0.8 x 0.9 = 0.72, aproximadamente).

Recuperarel condensadode las unidades que consumen vapor indirecto, es decir,
que utilizan como medio de intercambio de calor: tanques enchaquetados,
serpentines 0 superficies extendidas que separan el vapor del producto (f1uido 0
solido) a calentar. Entre las principales unidades que consumen vapor indirecto
estan: tres pasteurizadoras(Chester, Apha-Laval y Tubular), fundidora de queso, y
tanque mezcladorde 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 atmosferica, como fuerza
motriz, para retornar el flujo recuperado a un tanque de condensado que
estarfa ubicado en el area de calderas.

Utilizar el diferencial de presion mencionado para enviar el condensado
recuperado hacia un tanque auxiliar localizado en un lugar proximo alas
unidades consumidoras de vapor, y, de ahf, por medio de una bomba y su
motor, enviarlo hacia el tanque de condensado final que estarfa ubicado en el
area de calderas.

Como requerimiento comun alas tres opciones se tiene que es necesario aislar
termicamente con fibra de vidrio la tuberfa de retorno del condensado y el tanque
final que 10 colecta en el area de calderas. Esto, debido a la conveniencia de
realizar la recuperacion del flujo de condensado a la mayor temperatura posible
(en terminos practicos aproximadamente 75 0 C) a fin de lograr, como
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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 esta, a su vez,
mejor que la 5.2.2. En forma tabular, entonces, se tiene:

CUADRO # 3: Procedimientos opcionales de recuperacion de condensados
Procedimiento Ventajas (1) Requisitos

5.2.1 Recuperacion con * No requiere tanque * Que exista suficiente
auxiliar gradiente de presion

de * No requiere bomba y entre la salida de
motor trampas y la presion
* Menor inversion en atmosferica, para
aislante retornar el
* Menores perdidas de condensado hasta el
energfa en superficies area de calderas.
termicamente aisladas. * Aislar termicamente

con fibra de vidrio:
- tanque central en

area caldera
-tuberfa de retorno de

condensado

5.2.3 Recuperacion con * No requiere bomba y * Que el nivel·· de la
motor base del tanque

auxiliar elevado sea
Iigeramente mas alto

•

* gradiente
presion

5.2.2 Recuperacion con

* gradiente de
presion

* tanque auxiliar
* bomba y motor

* gradiente de
__ Rresion

NINGUNA
* Que sea suficiente el

gradiente de presion
existente entre· las
trampas de vapor y la
presion atmosferica,
para transportar el
condensado
recuperada al tanque
auxiliar.

* Aislar termicamente
can fibra de vidrio:
- tanque central en

area caldera
- tuberia de retorno de

condensada
-tanque auxiliar (area

loroduccion) .
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* tanque auxiliar
elevado

* Accion de la
gravedad·

que el nivel superior
de lIenado del tanque
central en el area de
calderas.

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

* Aislar termicamente
con fibra de vidrio:
- tanque central en

area caldera
- tuberfa de retorno de

condensado
tanque

elevado en area
__ L .._...de groduccion.

(1) Ventajas -7 comparativas entre procedimientos

auxiliar

Para definir que opeion es la mas conveniente, debera establecerse via lectura de
manometros (adecuadamente calibrados), cuales son las presiones de vapor con
que operan las unidades desde las que se pretende recuperar el condensado y,
posteriormente, evaluar el gradiente de presion especto a la presion atmosferica
de cada una de estas unidades. EI resultado obtenido nos dara la pauta para elegir
el procedimiento mas viable en nuestro objetivo de recuperar el condensado y asi
fograr el efecto en cadena que se describe a continuacion.

Ventajas que se obtienen al recuperar condensados

o Reduccion porcentual del agua de reposicion (agua cruda) para la caldera.
o Reduccion del tiempo de operacion de la bomba de agua de pozo y del

consumo de energia electrica correspondiente.
o Reduccion del tiempo de operacion de la bomba de distribucion de agua crud a

para la caldera y delconsumo de energfa electrica correspondiente.
o Reduccion de la cantidad de productos quimicos necesarios para tratar el agua

cruda, y del costa de adquisicion de dichos productos.
o Reduccion de 105 ciclos de concentracion y de los flujos de purga

correspondientes en la caldera.
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CI Reduccion de 105 tiempos de respuesta (modulacion) de la caldera, debido a
que el agua se alimenta a una mayor temperatura.

CI Reduccion del consumo de combustible
CI Reduccion de la contaminacion ambiental:

• Menor genera cion de gases de combustion en plantas termoelectrica
debido a la reduccion en consumo de energfa electrica mencionado.

• Menor generacion de gases de combustion en la caldera, debido al
menor consumo de combustible local.

• Menor contaminacion de efluentes debido a consumir menDs productos
qufmicos suavizantes de agua cruda.

Como beneficios directos para la empresa se tiene:
• Mayor tiempo de vida de 105 motores y bombas de pozo y distribucion

de agua ( 0 seal menores costos de mantenimiento y reposicion).
• Reduccion de la factura de energfa electrica.
• Reduccion de la factura de productos qufmicos para tratar el agua cruda

de pozo, a usarse en la caldera.
• Reduccion de la factura de combustible bunker para la caldera.

Y, por ultimo:
• Una mejor imagen de fa empresa.

Estimacion del Ahorro

Calculo del ahorro por concepto de menor consumo de combustible:

Agua alimentada a la caldera:
43,200 (gal bunker/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 ( 0 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 calorffica del agua: 1 Btu/(Lb-oF)
- Eficiencia de caldera: 80 %
- Precio del corribustible bunker: 7 Q!gal
- Poder calorffico (alto) del bunker: . 151,300 Btu/gal

Eriergfa ahorrada ,,;,2721038 (Lb/afio) x 1 (Btu;lb-o F) x (167 :"'64.4) (0 F)
= 269,382,762 Btu/afio

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

•
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[J Ahorro por menor consumo de productos qu{micos para tratar el agua de
calderas:

Datos:
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Energ{a suministrada = Energfa aprovechada{Eficiencia caldera = 269,382,762{0.8
= 336,728,453 Btu{ano

Combustible bunker a ahorrar = Energ{a suministrada { Poder calorffico
= 336,728,453 (Btu{ano) {151,300 (Btu{gal)
= 2,226 gal/ano

Ahorro valorizado = 2,226 (gal/a no) x 7 (Qjgal) = 15,582 Q{ano

[J Ahorro por reduccion de los flujos medios de purga de la caldera debido a
reducirse la concentracion de sales en el agua de alimentaclon (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

Entalpfa de purga (@ 100 Psig y 338 0 F) = 308 Btu{Lb
Entalpfa agua de POlO (@ 68 0 F) = 36 Btu{Lb
Gradiente de entalpfa en purga = 262 Btu{Lb

Tiempo de operacion de caldera:
10 (h{dfa) x 5.5 (dfas{semana) x 52 (semanas{ano) = 2,860 h{ano
4,535,063 (Lb{ano) { 2860 (h{ano) = 1,586 Lbs aguajh que alimenta a caldera

Ahorro anual esperado:
(0.091-0.036) (Lb purgajLb agua) x 1586 (Lb aguajh) x 262 (BtujLb purga)
= 22,855 Btujh = 0.023 MBtujh

51 costa del vapor = 57.83 QjMBtu

Entonces:
0.023 (MBtujh) x 2860 (hjano) x 57.83 (QiMBtu) = 3804 Qjano

•
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Gasto en productos quimicos: 5,000 Qlano (valor asumido, pendiente de
verificar)
- Porcentaje de retorno de condensado: 60 par ciento
Entonces, el ahorro seria: 5,000 (Q/ano) x 0.60 = 3,000 Q/ano

lJ Ahorro en consumo de energia electrica por menor trabajo de motores y
bombas de pozo y de distribucion:

Datos:
- Flujo de condensado recuperado: 326,655 gal/ano (equivalente a 2,721,038
Lbs/ano)
- Precio de energia electrica: 0.95 Q/kW-h

Para bomba de POlO:
- Potencia de motor:
- Capacidad de bomba:

10 HP
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 electrico de motor de bomba de pOlO:

10 (HP) x 0.746 (kW/HP) x 326,655 (gal/a no) x 1/100 (min/gal) x
1/60 (h/min)

= 406 kW-h/ano

= 406 kW-h/ano

Consumo electrico de motor de bomba de pOlO:
3 (HP) x 0.746 (kW/HP) x 326,655 (gal/ano) x 1/30 (min/gal) x

1/60 (h/min)

Consumo electrico total que seria necesario para transportar un f1ujo similar al
condensado a recuperar: 406 kW-h + 406 kW-h = 812 kW-h/ano
Valorizacion del ahorro: 812 kW-h/ano x 0.95 Q/kW-h = 772 Qlano

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

L ~
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* Reduccion en el consumo de combustible (bunker)
* Reduccion de f1ujo de purga de la caldera
* Reduccion en el consumo de productos quimicos

para tratamiento del agua cruda de calderas.
* Reduccion del con sumo de electricidad en motores

de bomba agua de pozo y bomba de distribucion.

15,582
3,804
3,000

23,158 Total

Inversion

Se estima en 40,000 Quetzales par concepto de compra e instalacion de: tuberia
de 2 pulgadas de diametro, accesorios (acoples, codos, etc.,), un tanque auxiliar
para condensado, bomba centrifuga con un motor de 1.5 HP, control de nivel para
accionar ef motor, aislante termico 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 = --------------------------- = ------------------ = 1.73 = 21 meses

Ahorro anual (Qlano) 23,158 Qlano

Observacion final:
La inversion anotada se estima para fa segunda propuesta mencionada al inicio, ya
que para la primera no seria necesaria la bomba con su motor ni el tanque auxiliar;
mientras que para fa tercera no se requiere fa bomba can su motor. Por 10 tanto, al
reducirse la inversion en las propuestas primera y tercera, se reducira el respectivo
PSR.

•
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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,
espedficamente en el area de produccion de quesos (cheddar y queso crema).

Produccion:
Conversion

20 batch diarios (144 Ib por
batch)

453,5924 gramos/lb

A partir de informacion proporcionada por la empresa sobre la produccion en Iibras
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 10 que significa una perdida para la empresa. Y en el caso
contra rio, tambien 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
I I Variacion

Presentacion en oramos (or) %
11ibra 453,59 16 3,53

1/2 libra 226,80 9 3,97
114 Iibra 113,40 4 3.53

Oueso Crema
Variacion

Presentacion en gramos gr %
1/2 Iibra 226,80 . 8 3,53
1/4 Iibra 113,40 4 3,53

Produccion: 4,500 Iitros diarios 2,700 libras
de queso

•
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Valor de la variacion Q
en peso
Queso cheddar (se toma 1,585,298.11
que es un 3.53% de
Qi!erencia en peso E!.JC1:rC!)
Queso crema (se toma 198,176.26
que es un 3.53% de
diferencia en oeso extra)
Total 1.783.474.37
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Inversion

EI costo aproximado de la compra de una balanza programable segun cotizaciones
realizadas es de Q 7400. Se recomienda comprar una balanza para cada uno de
los 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
reduccion de perdidas:

PRODUCCION ANUAL

Producto Cantidad Unidad
Cheddar 1.001.500 kilos

2.207.930 Iibras
1.001.500.000 aramos

Queso Crema 303.154 kilos
668.340 Iibras

303.154.000 qramos

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

Relacionando los ahorros estimados y la inversion economica, se tiene un periodo
de retorno de inversion de 0.04 aiios 0 2 semanas.
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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 Iitros diarios de suero, pero segun sus planes de crecimiento en la
produccion del producto, se podria lIegar a un volumen de 8/000 litros diarios.

Se ha revisado Iiteratura tecnica y de experiencias tanto en Guatemala como en
otros paises del mundo, sobre los posibles usos del suero. Los mas usuales 0
conocidos es para la alimentacion de animales (ganado porcino), la produccion de
quesos (requeson) 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 0 en todo caso
un costa por este.

Se ve como una oportunidad para INLACSA el aprovechamiento del suero para el
desarrollo de un nuevo producto, como una bebida 0 yogurt.

Una de las ventajas de la empresa es que ya cuenta con las instalaciones y equipo
que podria ser utilizado para la produccion de un nuevo producto. Actualmente el
CGP+L cuenta con el apoyo del Instituto de Tecnologla Ambiental de la
Universidad de Ciencias Aplicadas de Suiza FHBB para la busqueda 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 interes. EI CGP+L esta en la disposicion de
apoyar a la empresa para la realizacion de estas pruebas, asi como para la
transferencia de informacion tecnica y busqueda de tecnologias.

Debido alas caracteristicas de esta opcion, no se presenta estimacion de inversion,
ahorro, beneficios u opciones tecnologicas.

~ ..
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6.2 Resumen de Estudios de Factibilidades V Viabilidades de las Opciones

Descripcion de la Opcion Valoracion Economica I Viabilidad Factibilidad Viabilidad

Inversion Ahorros' Tecnica Ambiental Organizacional

Modificacion de operacion de

1.
mantenimiento y Iimpieza de Q 7,BOO I Q 113,569 Alta I Alta Alta
areas de produccion, equipo e
inslnJmentos. I

2.
Reuse de agua de IUbricaciOn en Q 6,000 Q 2970 I Alta Media Alta
bombas de homogenizadores.

3. Instalaci6n de un cont.ador agua Q 1,900 -- Alta Alta Alta
para el area de planta.

Mejorar la eflCiencia de operacion ,

4. del sistema de refrigeraciOn en la
I

Alta
I

Media Alta
planta. ,

15.
Mejorar fa eflCiencia de operaclon I I

del sistema de enfriamiento de Media I Media Alta
agua. I

6. cambiar la ubicaclon de Ios Q 5,000 Q 9,312 Media Media Baja
compreseres de aire.

Recuperar el aire caliente
obtenido en el enfriador del aire i

7. comprimido y utilizarlo como Q 2,000 Q 10,670 Alta
I Media 1 Alta
Ialre secundario para la

i combustiOn en calderas.

,B. Recuperacion de condensado. Q 40,000 Q 23,158 Alta Alta Media

19.
Instalaci6n de un sistema de Q
control de peso para el producto Q 14,800 Alta Baja Media
final. l,7B3,OOO
Use del suero !acteo como

10. materia prima para el desarrollo -- -- Alta Alta Media
I de un producto.

I TOTAL Q 77,500 Ql,942,679I~
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7 IMPLEMENTACION .

7.1 Lista de las Opciones Implementadas

No se ha implementado ninguna opcion.

Descripcion de la Opcion Costosde la Beneficios Beneficios ObselVaciones I Fuente de
implementaci economicos ambientales datos
on esperados esperados

7.2 Desarrollo del Plan de Accion

Descripci6n de la Opcion Prioridad Tareas a realizar lCuando? Responsable ObselVaciones
Modificael6n de operad6n de

l. mantenlmienro y IImpieza de
areas de produccl6n, equipo e
instrumentos.
Reuso de agua de lubricacl6n

2. en bombas de
homogenizadores.

3. Instalaci6n de un contador
agua para el area de planta.



------------------_.
Descripci6n de la Opci6n Prioridad Tareas a realizar lCufmdo? Responsable Observaciones

Mejorar Ia eflCiencia de
4. operaci6n del sistema de I

refrigeraci6n en la planta.

Mejorar Ia eflClencia de
5. operacl6n del sistema de

enfriamiento de agua.

i 6. Cambiar la ubicacl6n de los
compresores de aire.

Recuperar el aire caliente
obtenldo en el enfriador del aire

7. comprimido y utillzarlo como I
alre secundario para la
combusti6n en calderas.

8. Recuperaci6n de condensado.

Instalaci6n de un sistema de
9. control de peso para el

producto final.

Usa del suero I<ldeo como
I10. materia prima para el desarrollo

de un producto. I
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Anexo C
Generacion de Suero, actualizacion de informacion de la

Evaluacion en Planta en INLACSA
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FHBB Fachhochschule belder Basel
Nordwestschwelz

Allgemeine Daten

Departement Industrie
Institut fur Umwelttcchnik
St. Jakobs-Strasse 84
CH-4132 Muttcnz
Telefan +41 61 4674505
Telefax +41 61 4674290
E-Mail ifuinfo@fhbb.ch
www.fhbb.ch/uffiwelt

Cliente:

INLACSA (Guatemala)

Organizaciones aliadas:

FHBB, Seco, CNPML

Contact person:

L. Munoz / J. Walder
Tel. +50223 3448 48
Email: j.walder@tbbb.ch

Proyecto:

Re uso de suero

Cuestionario
Este cuestionario sirve para obtener informacion necesaria para conocer la situacion actual y
pruebas piloto para el reuso del suero dentro de los productos existentes 0 nuevos en INLACSA.
Toda la informacion sera utilizada de forma CONFIDENCIAL.

a) Cantidades
.. --

~oducto/Materia prima_ Cantidad Unidad _. observaciones-="--..._.._"--

Leche tluida total en
produccion
Leche en polvo total en
produccion . "_ ..-
Leche tluida en yogurt

~bible __
Leche en polvo en yogurt
bebible ._- ... ------

Leche tluida en leche
saborizada
Leche en polvo en leche
~borizada -_.

Leche tluida para queso I
crema

- J- -
Leche en polvo para queso Icrema ----- ------ - ----_.

Queso crema 1600 Kg./dia La empresa procesa
aproximadamente 6,000 It de
leche para esta produccion
La empresa tiene la capacidad
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ProductolMateria prima Cantidad Unidad Observaciones
de procesar 9,000 It (100% de
la capacidad instalada)

Suero Lacteo Min.3,800 Lt/dia
Max.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 I Porcentaje I Observaciones
Proteinas . 0.57%

"."."._._,._._._ ...."._._.- .._~--_.- - ,--------_.,- ----
Grasas totales i 0.10%

-_ .•....•.•......•.•...•..•. "-"- -- - - - _ ....__ ._--------_._. __ .•.•._----. -- ----+--------------_. __ .__._- ..__ ._--_ .•._-_._ .•.•._--- -"--------. +-------------- -- -- - --------_. __ ._--_._- .._-_ .•._--_ ..._--"_.----

Lactosa 2.53% ,
S6lidos totales no grasos i 530%,._-- ._---~------
PH 5.26

f----.----- ----------
Cenizas I 0.34%

Acidez tilulable i 0.27%,

c) Otra informacion sobre la produccion de yogurt
Pregunta I Respuesta I Observaciones
i Sabores utilizados en la producci6n de i En el yogurt s6lido
yogurt? ! los mas importantes

I son fresa,
i melocoton, mora e
I higo.
!

En el yogurt 1

bebible son fresa,
melocoton y fresa-
banano

..!;,'!.'!!peraturade incuhacion ("C)? i 43
,

---+-----------Composici6n de: I 1

-Yogurt hehihle i i
! i

:X£g~~~?solid!!-_______ +---------- ,
i .._-

-Leche saborizada ! i-_._ .•...•.•.•_ ...."-"--,._----_._------"-
[4

, -
Temperatura de almacenamiento de los !
productos (0C)? [

i,
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INFORME DE LABORATOlUO

Amilisis Solicitado: Proximal

~=~=I2I$Oem

Muestra NUffiero

Fecha de Muestreo: 17 de agosto, 2006

Fecha de Proceso: 17 de agosto, 2006

Fecha de Reporte: 28 de agosto, 2006

Tipo de Muestreo: Puntual

Remitente: Ing. Walter Santacruz Ocampo
INDUSTRIAS LACTEAS, SA.
Km. 13 Carretera Al Pacifico
Tel: 2421-2300 Fax: 110
(walter. santacruz@inlacsa.com)
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I INLACSA

Identificaci6n de la Muestra:
Analisis Solicitado:
Fecha de Muestreo:
Fecha de Proceso:
Responsable de Analisis:
Transcripci6n dellnforme:

Suero
Proximal

17/08/2006
17/08/2006

Rina L. Orellana Ayala.
Lissette U. Martinez
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Panimetr6s • "
. Muestra de suero gl.: ~, Muestnide suero'Sr;, ' •. ,0.·"' ., " "

': .. honi :1z:3o,,, :i;',' . " .' ,.', .' SPD hora 2'30 " •
t'

,
' " ';",'. .

" No, Lab. 727~'),;',,',, ".;I'lo",L~~;~~7q:,:'~'.' " " I'"

" .: ':. " : i:., ..; .,..~'. '" "c""',,;, ,.,\!),;',
Proteinas ") 0.51 % 0.71 %
Grasas Total COO) <0.1 % <0.1 %
Lactosa Coo") 2.89 % 2.72 %
S6lidos totales no grasos 3.7 % 4.8 %
pH 7.16 4.95
Cenizas 0.09 % 0.42 %
Acidez Titulable 0.009 % 0.25 %
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I Metoda de Analisis en base a: ('OJ Association ofOficial Analytical ChemisL A.O.A.C. 16 Edition 1995.

("olBrowne, C.A. Zerban, F. Physical and Chemical methods ofSugac Analysis NY. AOAC 950.54, 963.22
(""') Por volumctria con Fehling.

Nota: Los resultados de estc infonne se refieren a la mucstra tal y como fue recibida en e1laboratorio.
La reproduccion parcial 0 total del mismo debeni see aprobado pOT f:Q.B. LaboratoTwS
{*} Amilisis Tcalizado por eI persomtl de Soluciones Analiticas
(U) Amili!!.\srea1izados por e1 personal de lnorikacsa
(* .. ) Analisis rcaljzados por cl personal del Laboratorio Laser

I
I
I
I
I
I
I
I 50



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
:I
i

II
I

--------

LA FILTRACION TANGENCIAL

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

- Adaptacion de la materia prima: leche, lacto suero:
para su transformacion: estandarizacion ffsico-quimica (contenido en materia

grasa, protefna, lactosa..., por ejemplo, el empleo de la ultra filtracion para
aumentar el contenido en protefna de la leche de fabricacion quesera) 0

microbiologica (del contenido de microorganismos, por ejemplo, el empleo de la
micro fiftracion para depuracion bacteriana de fa leche de fabricacion).
- al mercado: la filtracion tangencial ofrece numerosas posibilidades en el
tratamiento de materias primas y coproductos industriales obteniendo productos
intermedios 0 terminados mejor adaptados a las condiciones tecnico-economicas y
las exigencias de los consumidores en materia de calidad nutricional, servicio, etc.,
10que permite una mejor valorizacion de los mismos, por ejemplo, el empleo de la
ultra filtracion para obtener concentrados de proteina a partir del lacto suero de
queseria.

- Valorizacion de coproductos y minimizacion de efluentes: los procesos de filtracion por
membrana se consideran procedimientos limpios ya que a menudo reemplazan una 0
varias etapas depuradoras. Por ejemplo, las operaciones por membrana se pueden usar
para la recuperacion de materia alimentaria y el reciclaje 0 la reutilizacion de efluentes
(aguas de proceso, condensados, ultra filtrados, nanofiltrados, osmotizados, f1uidos de
interes industrial, salmueras). Los biorreactores a membrana pueden producir menos lodos
que los tratamientos biol6gicos convencionales de descontaminacion de las aguas
residuales.

Ventajas de las tecnicas de filtraci6n tangencial

Permiten trabajar a bajas temperaturas con 10 que se minimiza la alteracion del
producto.

Bajo coste energetico: ya que la separacion por membrana no conlleva cambio de fase.

Flexibilidad y. facilidad de integracion en una linea de produccion: los procesos de
filtracion tangencial pueden ser integrados en Ifneas eXistentes, con una gran f1exibilidad
en cuanto a su capacidad de procesado, permitiendo mejorar la calidad de un producto 0
aumentar la capacidad de un equipo.

- Permiten realizar procesos en continuo con una automatizacion fiable.
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PRINCIPALES TECNICAS DE FILTRACrON
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PRINCIPALES TECNICAS DE FILTRACION

Osmosis lnversa (01l, con dlametro de poro rnenor que
10·' m, permite concentrartodas las moleculas delliquido
tratado.

Su uso en la Industria l;jetea se centra esencialmente en
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e· mati: fblrl!StR'!lutast&gmf.-+34 819770 8:29.F. +~ 918 893 9Q7

CON D:n:CIONES COMIEIRC1l:ALIES
NOoferta_ 60.618 C

Fabrlca de 3 m3/dia
Fabrlca de 5 m3/dia
Fabrlca de 7 m3/dia

28.636,28
32.870.00
36.660,00

Port8Sj no Induldos

Tiempo de entrega ; alas 100 dias de reclblr el primer pago (antlclpo).

Vigencia; 90 dias desde la emlslon dela oferta.

Se incluve;
1. 3 meses con garantia total demembranas

-2. Garantia de 2.500 horas 0 1 ana con pro-ratoo de las horos
trabaJadas.

3. Equlpa descrlto en la oferta .
4. Ttknlcos para 105 cometldos-descrllos par admlnlstracl6n
5. Know-how de los procesos
6. capitulo de capacltaeton del personal
7. embalajes

No ellti\n incluidOlli
1. Partes desde nuestros talleres hasta destlno
2. Aranceles e Impuestos de Importacl6n
3. Gruas de earga /descarga del eamlon y colocaclon en la lona escoglda

por el cllente.
4. Cualquler equlpa 0 trabajo no descrtto en la presenteoferta.
5. (VA Y cualquler otro Impuesto

T6rmlnos de pagoj pendlenles_ de negodar

CONFORMIDAD .
remltlr la conformldad ffrmada al tax NO + 34 91 889-J887

!lJ.(} OFERTA GOtHS
:0 IBERLACT lXQ<f M\1It

P~glna2d~2
17.juh.06
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; l. Lis e'mpresa IBERLACT, ha desarrollado la gama

(de equlPos;especifica parapequei'ias empresas de l;icteas
-''!Soluclanar el problema del suero. .

'~l

Las Prlnclpales caracterrsticas son;

I
I o Finos; Sistema de extraccion de finos de caseina a

100 I/h

I ~centraci6n; permlte concenrrar el suero 2, 3 Y
~~ces

~ ~ensiones; desde 105 2 x 1 mtrs

nsumo de energra; desde 105 8 kw/h

;~cionamiento; no necesita
'~ ~eclalizado

~Cal'daleS ; se dlseilan para trabajar desde 200
.. . . "'t/It'hasta 1.000 I/h

'~";';Momati5mos ; se ofre~e todo la gama de
.. ... omatismos~"ua;se recupera mas del 70% del volumen
,~suero, en agua para la limpieza de suelos, tanques etc..

.. ', ~1 5. ~Ib~d[1V'Qgu
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La inversion se recupera en menos de 1 anD
( hojainformallva)

cQlefRLAC'.~
£~ docurne=~Q e:s ll'r{lpl~.:l dt: Ell:ipollmlento v P,ovect~ tS1I\LACT,~.1. 't' SIJ contClnic.:l II!~ conh:lencl;ll. btr: dDt::mentG It~

puoed'~ ~l!',~pr".h,ti4v. ~n w lot.hdtt4 0 p.rcitlmo!nb .. 'Ii ",o~r",4=l , elf". nl IItmn:l\ll l)4oU 0::11V'J.plvp\$1oi~(I'!1q\l~ JI) ... "Ill'!""""
Driq(~do lOU~nt~ll<ll, $in el p_ permiso EKnlo <U! leeltJ.A(.'T,~.I.. En d CUI) de "", el:trq.cio en virtod de .lltliot CIlMtlltD. ~II
lltillulf6n IIlLara llmlUdil ~ 10 IIxIlflIUmflI.l. alJblfl%lIdo cn dil:1l1ll contnllo. rBERLACT ,.1.1. "I) pOdf';i Soarl!lUonuble de ilI~antllate:l

~rfCI~ II omisio~e" I.. ditl6n del dllt\tl:lll!nt~,I
~ '+34 91 8893887 ~ iberlact@lberlact.com

I
+3491 877 08 29
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Terms of reference
UNlDO project US/GUA/04/503

60

Establishment and operation of a National Cleaner Production Centre

I. 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 UNlDO and the experts of the FHWN (Fachhochschule Nordwestschweiz), to promote the
implementation of the UNlDO Sustainable Industrial Resource Management strategy through
the National Cleaner Production Centres.

The UNlDO 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 UNlDO 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 UNlDO'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.

I
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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.

II. 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
productiou Droduction

Proteins 0.71 % 0.51 %._-._----------
Total fats <0.1 % <0.1 %

~~se 2.72% 2.89%
Total non-fat solids 4.8% 3.7%
PH 4.95 -_._---- 7.16 ._____~-----~--------

0.42 %
.._--

Ashes 0.09% I

Acidity 0.25 % 0.009% J

Technology required

The general characteristics of the reserve osmosis 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 IIday
• 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:
• Filter for 100 11m
• 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 VlHz
• compress air 500NlImin
• steam consumption (max. 4 Bar) 17 kglhr
• water consumption 2 m3lhr
• sewer capacity 210 m'lhr
• required power 6 kW

III. Guarantee requirements

I 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
ofthe 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. Delive[y 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 receiving the equipment.

VI. Recommended Table of Scope of Supply

UNIDO ITB reference No.
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Scope of supply: Reverse osmosis equipment to process 3 m3 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 IIday
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:
.:. electric power to pumps 3x380/60 +N+T VlHz
.:. compress air 500Nl/min
.:. steam consumption (max. 4 Bar) 17 kglhr
.:. water consumption 2 m3lhr
.:. sewer capacity 210 m3lhr
.:. 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 Name and required parameters Quantity Unit pricc Total Compliance 0) Remarks
item 00)

mice
Currency Currency Yes/no

I. Equipment, parts, supplies --
I Filter for 100 11mfor it flow ofj 1

3m31h
2 Feed tank (50 I capacity, with I

h cover and level) - -
Feed pump (centrifuge, 1
operating at V220 (3)/50Hz,
multiphase, suitable for
sanrtarvourooses)

4 High pressure pump I
(centrifuge, operating at V220
(3)/50Hz, multiphase, suitable
for sanitary purposes)
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UNIOO REQUIREMENTS TO BE COMPLETED BY THE INVITEE

Item Name and required parameters Quantity Unit price Total Compliance *) Remarks
item **)
pnce

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 (4.20 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)

I I I
II. Installation, commissioning (if ap Iicable)
4 Days for installation, 10

commlsslOnmg and approval
from client

III. Cost of transportation to Guatemala City, Guatemala
5 Cost of transportation to I 1

Guatemala City, Guatemala I
IV. Cost ofInsurance (if applicable)
6 -- I

Total Price: I I

*) Compliance must be confirmed in detail in the comparison by the contactor's offer and technical documentation
and will be verified by UNIOO during the technical evaluation
**) if not compliant with UNIDO's required parameters, the invitee must indicate his parameter in this column

64
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Centro Guatemalteco de Producci6n mas Limpia

Informe Financiero
Proyecto

Closing The Loops en el Sector Lacteo

CASO:
Industrias Lacteas, S.A. -INLACSA-

@@~[fD[ID~~@D&rs

[f)[%@[}{]OOOOlID&~M [%~[f)[%@lIDM@@O@~

Elaborado por
Anna Lorena Arroyo Marroquin

Guatemala, julio de 2007
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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 tecnica con el proposito
de realizar el analisis financiero de la implementacion de tecnologia amigable al
ambiente para la reutilizacion de suero lacteo en la produccion de yogurt en INLACSA,
empresa perteneciente al sector lacteo.

• EI periodo de planificacion: se estima que un estandar de tiempo
aceptable para evaluar financieramente la opcion es de 5 anos ya que
permite observar el desarrollo del proyecto.

• La moneda de curso legal: en Guatemala es el Quetzal. La cotizacion
del equipo fue otorgada en Euros par 10 que se procedi6 a quetzalizar
dichos valores.

• Tipo de cambio: el tipo de cambio empleado fue de 1.34 euros por
lUSD.

• Tasade interes: la tasa de interes empleada para la planificacion
financiera fue de 9%, un promedio de mercado a julio 2007.

• La vida util de la planta de Osmosis inversa: el proveedor recomienda
emplearla por un tiempo de 10 anos, para efectos de analisis financiera
se considero que su vida util es de 5 afios, como consecuencia se
deprecia un 20% ariuaL

2. Opciones de Produccion mas Limpia:

La opcion analizada desde el punta de vista financiero implica el uso y reduccion de
suero lacteo que contiene alta cantidad de contaminantes (carga organica) sobre la
base actual de 4,000 Iitros diarios, 10 cual actualmente es descargado. sin ningun
tratamiento.

Inversion inicial:

Segun informacion de uno delos 'p~oveedores del equipo a emplear, asciende a un
costa de Q.220, 685.00 adicionalmente se desembolsaran Q.92, 319.00 par
concepto de impuestos y gastos de traslado e instalacion de la planta. La inversion
inicial total es entonces de Q.313, 064.60.

3
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3. Escenarios financieros:

Para efectos de contar con un amllisis mas exhaustivo del proyecto se estructuraron 3
escenarios financieros, que permiten visualizar como impactan (as variables mas
significativas del proyecto en las cifras proyectadas.
Se identifico 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 10 que /os escenarios financieros se constituyeron considerando
variaciones en estas dos variables.

• Optimista

Se considera que en este escenario, el proyecto se ejecuta sin ninguna variacion
tecnica 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 par alguna eventualidad no considerada unicamente se
obtiene 50% de los consumos de suero y 50% en tratamiento de agua.

Tabla 1
IN LACSA,S.A.

Composicion de los escenarios financieros

Rubro de ahorro Ootimista Esoerado Pesimista
Suero 100% 75% 50%-

Tratamiento de 100% 75% 50%
aguas - ----------..

Fuente: elaboraCion propla

Como se observa en fa tabla 1, fa 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 aharros obtenidos, par 10 que se considera que el estudio muestra un
ambito de ana/Isis aceptable.

-
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I 4. Herramienta para el analisis financiero:

I
EI analisis finaneiero se realizo a traves de COMFAR
III EXPERT, software que ha sido desarrollado por
UNIDO y permite realizar simulaciones financieras y
economicas de proyectos de inversion.

I Este software es muy versatil ya que puede
aplicarse en proyectos de todo tipo, ya sea como
nuevas inversiones 0 ampliaciones a ya existentes.
Cualquier consulta adicional sobre el software puede
realizarlo en el sitio oficial de UNIDO, www.unido.org.

I
I
I

5. Escenario optimista:

-- ~-- '------

I
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
I

rB.1l4 ~'3.14Z_64

Nomb.e del ~,o1..<lo:
Descripoion

i- 'il
, '

Ind""lrl"" L>icl""", SA. (INLACSA)
Emp."" .. {I"atem"lt"ca c~ pIa""" 9" eneuent,,, ubiea<la en "I km. 1J ca""I0"" "I PadficCl
8" adi.id"a principal as t" pmducc,on d" I~cta(}" pa,a cOnSumo loca'. enlre ,,110" p"ed .. mene,o""." .., leeh .. COnd,ra,,,rrtBs contenidos de gr.>""
'!'<lllur!, Y'OUunblltlible. b"blda .. ,. na" "e Illene, que""" pr"c"""d""
A,nualrn.ont.. prOduce 14,JT9Ion ..hod.""

ClaslfioaclOn del proyacto NuEW<) proyec!lI

I Fa .... de conslrucclon
Du'acion
Fa"" de pmeluctllln
DuraclOn"

112001· 1212007
1 anos
112008_1212012
Sp"rfodoa

I
lAon"da d" contllt""dad
unillalles·
~on..ll"lo<,,1:
Tl"o de cambia:

Quetzales (LC)
Valoras al'l60IUlOS
Ou~las (LC)
1.0000 Lc" 1.0000 LC

COSTOS DE INVERSION
1.......'''16n

1<>1,.1

I
I otal C[lstos d" ,n_,s,Gn fij"

Tnt,,1 gastoe p, ....opa'atlVOs
00<1u~ p'~_"P<'r""lv"", (~ ... 'l"EnClacl6n),,~~,....

Aumllnl0 d.. capital <I" ""balD no.l"

313.00.f,6l1'00000
000
0,00

lI,lIO
lI,OU
'00
'00

,S.04

313,OI14.liO
000
'00
'00

rs.04
C08TOS TOTAlES DE INVERSION

FUENTES DE FINANCIACION

I
Total Total Total

Capllal social tol,,1 C;~~b~~I~G,-_--"P~_dUC~I~~---"<l13"lj;l1:.;~
E<:t'''~OJ-'' OW Ow lIID

r.- R.. Slllht<lo ..... lI ...... 'S

r 1't....... ,"'.;,,.I'>"','I: ..I'''''I',
~1·,~liHiJ-,:-11l':l~~:·: le~~or,.;

.. '

,'I
,

, ,

-0;

I
, "

I
I
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I

- '"

I
1.;!iii;iii .. .1

. , . ' . . .',.-,

Icoms DE INVERSION
T"'" Total Inversion

lonstfUcei!in production .-~
Tolal tastes de il'l'\lilfsion 1ija 313,06.4.60 D,OO 313,064.60

: TDt.l11l3stoS pre-operaliVlJs (l00 O-EIO 0.00
Gules pre-1Jpel'ativos (m finftr1ciociOn) 0.00 000 0.00~- 000 000 000

Aume~ro de capital de /rat/ale neto 0.00 78.04- 78.04
COSTOS TOTALES DE INVERSION 313,064.60 l8.D4 313,142.64-

FUENTES DE FlNA.NCIACION
T0131 Total Tolal

construction producciCIIl de enlradas
Capital social tolal 313.064.60 OJ,O 313,064.60

"".....'" 000 000 000
CocO 3U,004.6O 000 313,D64.60

Total de prtlstilmos a largo Illaro 0,00 0.00 0.00
E~oJ..a 0.00 000 0.00
Coco 0.00 000 0'"

Total de pfl~slamlls a mrtll pliUlJ 0.00 ,LaO Ol}[}

~f~ 0'" oro om
".. 000 000 0'"

Cuentas pOTpagar 0,00 26.03 26.03
FUENTES DE F1NANCtACION 313,06".60 16.03 313,090,63

INORESOS Y COSTOS DE OPERACION

.~.

I
I

. : I
I
I
I
I

AI inicio se observan asimismo, tres columnas, una denominada fase de construccion
que contiene la inversion inicial de Q.313, 064.60, otra de produccion que mas
adelante contiene informacion acerca de los ahorros y una de inversion total.

I
I
I
I
I
I
I
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I
I
I

" . ._-- ._. --',---- --_.- ..~-- ._" .,-_.~.
" ~"_._'.- ,~ - .... ,--- , , . .,,'.

1., I~1_allMi,O il '., ,

."
"

"

FUENTES DE FlNANCIACION ~',
Total Total Total

construcci6n produccion de enlradas
Capital sociallolal 313,06",60 0.00 313,064,60 "

Extnn;erol-a 000 000 000 ~l
L_ 313,064.60 000 313,064.1llJ ,

Tolal de preslamos a largo plaro 0.00 0.00 0,00
,

Extrtll\'erol-a 000 0,00 000
L_ 0,00 000 0,00

Total de prestamos a corto plaza 0.00 0.00 0.00
Extrl:l'1eroJ-a 0,00 000 000
LocO 0,00 000 0,00 ,

Cuentas por pamn 0.00 26,03 26,03
FUENTES DE F1NANClACION 313,064,60 16.03 313,09063 ,

INGRESOS Y COSTOS DE OPERACION
Primer ana Aria de referencia Ultimo ana ,

2008 2008 2012 iINGRESOS POR VENTAS 399204.80 399204.80 399204.80 ,
Costos de fabrica 9,364.80 9,364.80 9,364.80 ,,,'
Coslos generales de adminlstracion 0.00 0.00 0.00
COSTOS DE OPERACION 9,364.80 9,364.80 9,364.80 < .i
Depreciation 62,612.92 62,612.92 62,612.92

:Costas finantieros 0.00 0.00 0.00 "
COSTaS DE PRODUCCION TOTPLES 71,971.12 11,91172 71,971.12
Costos de tomercializacion 0.00 0.00 0.00
COSTaS DE PRaDUCTOS 11,917.12 11,QTT.T2 71,871.12 .
InlereSeS sobre depositos a tono plam 0,00 0.00 000
BENEFICia BRUTa DE OPERACION 327227,08 321227.08 327227.08
lngresos exlraordinarios 0.00 0.00 0.00 '- ,
Perdidas extraominanas 0.00 0.00 0,00
Desgravacion por depreciacion 0.00 0.00 0,00
BENEFICia BRUTO 321221,08 327227.08 327221.08
Desgravac!6n por Inversion 000 0.00 0.00
BENEFICIO Ih4PONIBl£ 321227.09 327227.08 321221.08 ..'::J!".,,,,,,,el,,,, br""t" eo" , " ,nnrl" ,"- eo"

I" ,r.-,,,Re.~uh~,~s <'<ur:u~""e"~;,:, ..,,' .. ,
~~ .., ACepi~:;~'f'" ~JI L, '-T, " .. ," ,. ' .. ,

r RftGlllt,.t1\'SdHlllit'lll:pJn ,
,

"
~, ")<Y/) @IG1::;;r,,<>w,,,,",,,,,,,,, A,e R!'iP"oducto; ;;';; T~""""",""~ "-:~tlr~ t,lt Db.ijo'?~'''.-~J;,~~:; i"Ii~C3' I,-·N0..;'1

. " . "
, '

I
I

I

7

I

En este cuadro, se observan las fuentes que financiaran el proyecto, al
momenta el analisis se realizara considerando el supuesto que INLACSA
realizara la inversion del 100% con capital propio. Los costas de produccion son
105necesarios para la obtencion de ahorros, se mencionan: costas de tratamiento de
suero, consumo de agua, sustitucion del suero en polvo.
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I
I
I
I
I

1,203,256.17

I
I

I
e,

'.- .. I
I

; r. ~~I.aad9S ~

r lll!$ilri~·jlf<'iS·"/if'f'''lj*,)i" ,,:-

I
I

Se muestra en el sumario, tambh~n el VAN (Valor Actual Neto) que es de Q. 1,
203,256.17 Y la TIR (Tasa Interna de Retorno) de 122.21%. Estos resultados seran
explicadosen cada escenario.

I
I
I
I
I
I
I
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I

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 Iitro, en costos generales de fabrica,
los costos de tratamiento del suero a Q.758.02 por Iitro diario, y 20% de
depreciacion de la Planta de Osmosis inversa, 10 cual indica la asignacion de 5 anos
de vida uti I.

I
I
I
I 1~1Re~dta~S de~lIl!1Jocio iJ 2.1 ~ de efectiw "'11 aplanifl(olCi~11 ~ie1 ~

3)!4iWW4@,Giliilil\",,44/'1! .. I '

I
)i,Mico '( vajore,~ I ,,' " .. '

"""'" -
"""00

300000

1:50000

m
p """'"
",
t

,~,
"''''''
"'."

I
,."

I
I
I
I
I

.. '

lIentols y costos de III oducewI11olales
(Quetzales)

- -

'(" '

",. 2012

r [JExpouci.nes D"'~nt.u.~Ic ....,. jntemo []CoslCIJde produocion ondivius 0 Costasd. p,oducciDn loul.. I

I
,h. I.,

r. Re!;lllllados anuales
r Jt',lSUJili:jl)!i!l(olf..elilldIJ

I

Acepl.:ll

,

En esta grMica se i1ustra la proporcion ahorros versus costos, cuya comparacion es
muy clara, ahorros en que sobrepasan a los costos realizados a 10 largo del periodo
de planificacion, 5 arios.I

I
I
I
I
•

- "
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I
I
I
I
I
I

tIProducciOll.V~_llt~S.. ~2.'kblf1mp"'h""4il$'$h!i!ld1 ~
3.ITottJI _,,~, ',", <,-,. ..' i:J _'. ..,'

Ii

I PlIltlutth'm I PIOd\lttitm I PTOrlllttiOO \ PlOOlltci6n I PlIloott16n
20013 2009 2010) _ 1011 2012 ~.

[

I
.. '

:;
!.,

,
:,

;.~

,

' ' '. , .
- .'1" ; ,," _';' ~' - : ,::: .....

•• ,t.' ~'''~:~~~~~<:--'~r~;f'''-I
.. .

r.,Resultados ant!3tes, :. ,.1'-

f- ;-f!.~il~t\';lliQ9.'pin ,,~fu'illl
- <• .o,.

I
I
I
I
I
I
I
I

Los ahorros sustanciales se encuentran en cuatro elementos, uno de ellos es la
sustitucion del suero en paiva a 10 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
par el equipo tecnico, y diariamente se ahorraran Q758.02. COMFAR calcula
automaticamente una proporcion de inventario final la cual es de 0.67 unidades
diarias, 10cual no impaeta las cifras anteriores.

10
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I
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I
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I
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~---

~ " - . ...
1·IPtothJcCilin v~lItas ::ill 20M;@! 1i""iiii"",&Q@""M -I
l.!rot.oll' a "

. -
..

I Produceion i pmducciOnj Production I Produccion ! PnJlfuccion
lCIlS: 2\1001 2010\ 2011 1011

_1~~~~~ifJ,_s:~~"~~e..ri~r_~ __"~.~ 000 I 0.67 ( '24~'~H 0.67 ' 0.67 .--- ---,4067t -,. l~~_~~r~~~.. .. -,.~- -- - ,"- -24\lOOt" ".-.-.
Canlidad produdda 240,00.. , 05,1 . - . - 0.611 o,61f .. --

0.67IflVEIntario, saldo final

Cantidad vendida HOOD! 240.0°1· . 240.00 i 240.0(1 I'~ 240.00
r "-'

Precia brutD unlt;;lrio (promedlo) 7500 15.00 I '5.00 F 75.00 75.00

Irlgr'fSDSbrulos porllentas.;, l11.(J~OOO~. 18,lloO:O~1 18,000,00 ). _____19;~°:E°1 l!l,OOO.OO
,

,- .. ....
MenDS Impuestos SObre las ~nta~ 000, . o.oof 000 I 0.00 l 0.00

~~~;~o_:~~S.!_O!.ve~la9
- '_'0 .. -- . _:~'~~~"~6-t-~--- - _l.!:O~_O:O?.~ -- -- -~~~~O~t---,~_~~:~~__~Ol_.. __.._~~~?~~ .J

Subsidio 000 000 000) 000

INGRESOB POR VENTAS 18,000.00 i 18,000.00 I 1~,ooooo) 18,000,00 f 10,000.00

Parte en llMSaS (%l 00\\\ 000\ 11.1111\ 11.00\ 000

,

.... ,
'-;

,I . - . " - .. . - I.r
I _ r. ReslIlIooos 1III"':1iP.5 ..

IAc"pta
r '!WSHIt'I'JOSjlor'f'fflllilq lrlonne Fina1cio-o caso IM.w:sA - Mbo>tfl: Wotd - -

~fJlIm;t'''? 1tl@,(M· ~1,~w;.".,""" T:e,;;.."""'~.;,J '\!lW';""':_... \ ~ <'l!J!!i"1'1llLI"",",",,-~"'! ,_':.'tF"§~-al,tDal a;~l,j;'e;lll~
-

Otra area de ahorro 10 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 tambien COMFAR calcula el inventario inicial, cuyas cantidades no
impactan los ahorros.

11
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I
I

; ProWo. fI'I6dul<I _ E~_~strar lrnpr'kT* GrAfiw\: 1'rClyKto._ 9"\IlJI.E __?-

@ "'0 gJQ'IiOrl;;Jl~~#~.lillBta .i·~'4I;jI"JiIi~G!,lglltl1~4r~""I"'lo~""I";;x'
I

1: 1r--:~~tCi~IVvelll~S_

1. ITotal
:=:I

, ..~ LGij@!i!Q14i!iig
,

, I
I
I

,

, - ;'.

"

- .

I~_~ES08 PQR VENTA8
Parte en divisas (%)

11,28000! 11,280.00 I 11 ,2BO.00i 11,2SIl.00 I 11,280_0~ ,
000 f 000 l 0.00 I 0.00 I 0-:-00·

I

,

,'"

-'- '"

,'"'---',,,-'.r ,:'

I
I
I

En los consumos de agua tambien se obtienen ahorros Que financieramente
pueden parecer poco atractivos, sin embargo considerese el beneficia ambiental
del ahorro de 565,566 litros anuales, as! como el costa de oportunidad de no
contar can agua para los procesosen el sector lacteo.

I
I

EIcosta asignado en el estudio al agua fue de Q.O.02 par litro. I
I
I
I
I

12 I
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I
I
I
I

"~ - - - ,
1;' JProducciOIllVll'enlolS :=:I 2. '@liIIiiQ!i;K!6i!iiliji"'''Milii4 .1
'" ITotal :=:I

1
Produ~ci61l1 Prudmcion Production \ Prmlucciiin I Prm!uctlon

20091 2009 i 2010 2011 2012

~~_~,~~" _S~!dC~~ri~~. 000 I . --'-4:o~~'rici1' 11.11j ___. _!..l~_~L_ 11.11 .
..- . -.._- .- -, .•.._-- . -.-

c;antid~ pruducida.•.. ..~.Ol1.11 i' _.. 4,lio-~,lioT 4,~O~_OO~ '.--- 4~OO~OO
0'" ... ._ . .- - .._ ...

InvenlOirio, S31do final 11,11, 11.111 11.11; , 1.11 I 11.11

Cantldad Yenrnda . ~.OOO_OO t (,DIlO.OO \ 4.o01100~ 4,~Ooon~ 4,000.00_ ..
.i7.Un j

,
Pre cia brula uniu,mo (promBdio) 41.00 47.00 "'.OO, 41.00 ,
IngresDs brutos porventas 1nO,oooool .,'~~.~Eo'~OI HHl.OOO.OO I .. ~~a.?~o.oOI 1o.e:.o~o~OO. I- . - - 0-00) .

0,00 I" IMenDs lmpueslos sonre las 'ofI!nta~ 0.00 0,00 0.00

J.!:.~r~.:?~..~e~~p"o_r~~a~ __ . ~~___,....!~~.~~:oo1 _.- .~•.!.!9~~~0? t--". _. 169,000.00 I .".__ 1..~6.,.OOO!0L_... 166,000.00

Sullsidiu 1)00\ 000 --,,--'ii~nl nnn \ (Inn
INGRE606 POR VENTAS 19B,OOO OGI 189,000,00! 198,GOOOO I 199,000,1J0 I 189,000,00

i
Part!'! en dMSiiS (%) 0001 0.00 I 000 I 0,00 I 000 I

I

,
,

,

,
,

-;
..,

.1 . . . ·h
. '

r.' ReslIIlloldos ;lPllolleS
Ateptal I

,
r 1"{,''.llllr,lll!.l.~j)tlr1l'mJl'dr) ,-'.. ., " ,'-,'- , '.~.; ..,

••. ; __:. __,.• '>...,,""""' ""'" ·A·.' '..' .-,;.,. ..~. , t' ., .' _ ...
.'. .~, . . ,. ,,-,

I
I
I
I
I
I
I
I Los ahorros por reduccion en tratamiento de agua, son impactantes en el

proyecto, se estima que segun la informacion otorgada por la empresa, se
obtendran Q.188, 000.00 anuales. Lo anterior acorde los datos tecnicos son 4,000
litros diarios a un costo de Q.47.00.I

I
La herramienta calcula los inventarios iniciales y finales como si fuesen productos,
los cuales no impactan los resultados del proyecto.

I
I
I
I
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COtJ(AR ur i,(pe,t'~i&iO$11a";' le$Uh~do~··:Plo~t~ii(I.A(SA suerG~Pt~~t • .c:m (lnd~i1~~I-;j _':'

ArdWo. f!I6chJo- EdtarMOstraF ,~' Gl':tIcas, ProyectO. SH"fE7

~ • " " '" ~;"" - ~~""'-.- - ~"- . - _ .....- - * '~.

1·IPJoduccionVWlllolS 3 2. 'IVentols totolles 3
];IIMolJ 3 ,

I I Ploduccion j Pruduccion j Producciun I Froducciun! Producciiin
20013, 2009 i 2010 2011\ 2012

IngresDs brutes POI ventas 399,204.90 I 399,104.80 l _ ,?9~,.2~4.:80_1. 399,204~~ . I, "" -DOOr .•..
0"1101

' . -_.- .
MenDS i~lllJestO~' s;hre I~s 'fflnla~ o mil OOll r 000

~~g~~~:.r~e~s_P?r~~t~_s -- -- "
.__~~~,~?.~~D.J-___ ~__29.~,!O:'.!~~.__.____::~~~2~H~~-. 3QQ,204.BlJ t :i9,9,;W....BU ,{,

Subsidio 0.00 I 0.00 -~+·---O.oo,-~·--·- ~o-:On
"INGRESOS POR V!:NTAS 39Q,lDHIJt 3Sl9,204.8U! 399,204.1:10 i 399,204.9U I 311Q,104.80 ~Parte en diYisas (%) 000 I 0.001 0.001 0,00 1 ~~ I

" --,. " ",

",.' I

I ,"
"

"

,
'~ < j

',1, "
":. ;

,

,
• J ", ' , ; , '. " I, , ';)

, " " "'1 , ,~', , "~
.. Ri'!$IJ1tado!l Mlklh!s I ' " .- ,
r R",.:#illif'llIMflJ.lIilffillll!Jn ' ' :'ocept~ " ,

, . , ; .'" .-., ; -- ~.~,,' ,
, ,'--'--~- ""i ;; " ,..'"

Este cuadro contiene la informacion de los ahorros consolidada, ya que segun las
estimaciones realizadas, se obtienen Q.399, 204.80 anuales. No se han
considerado impuesto sobre las ventas (IVA) puesto que no se estima realizar
venta alguna de productos 0 servicios.
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. .

'00'
00'
00'

'"
00'

p, 00',
t ""

~,

'"
m,

"

Pi.le de US Velll(.l5 IOf.lles
jOlretzaiesl

.. I 0 S"l>stituoio" del sue,. en 1'..... 0 Reduooion de aguao ' ... du.l.... 0 Co"""mo de agua OAh••• en tr.t.amienl. d. ag .. a I

I:
'. ,

I

t Resl,llIaflo$ MCIilIP.5
r ft'!SlJit'HII)S j~<jlll;!fh,1,ljL

Aceptar

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, 105 cuales como se comento anteriormente son 105 mas significativos en
terminos financieros.

Tabla 2
. INLACSA

Ahorros anuales -oDtimista-
Rubro. de ahorro Quetzales

Substitucion de suero en palvo 181,924.80 -

Tratamiento de aguas 188,000.00
.... . ' o . " .

Reducci6n de aguas residuales 18,000.00
Consumo de agua 11,280.00

Ahorros totales anuales (no descontados) 399,204.80

•
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Il¥Ctwo M6ctJloEd~arMoStrar.':I~l11~ <>rMitas ,FJoyectoSHAA£? .' '. .' .. ..' ~:t!:?Ci

@~'"olill ... 11111111 1.~.l*:':,!!iIm iIlu '\": 31 ~ ~'Ilom.1€ IIill Ii·'Jj;1 ~"!'i.':OL: " >! " . _ .. __ _... _'::::::J
1.!ReslIltatlos delneqooo
l.!iiHeISiOI11ot.d .

COf)s!rtJcciOr1 f'tIJdu[[ion I ProlJuuion 1 Produt[ion j Produccion t,
2007 200e 2009\ 20t 0I 2011 t,

ENTRI\D/l.S TOTALE6 DE: EFECTI'Y 0,00 399,204.80I 39~,2114.8~! 39~,2Q4.BO! 399,204.8l!..-~

. .1 .. " : " L "
. ,

ACepl:aJ I..
q-FW~ito'ldl)1!- Mll\MeS
r R~;';ll";lll(!.$ Vlll'-jJlhh.itlfr

,. j
,j,
I
il

- I

!
1, i

"

t 'i
.

La informacion presentada en el cuadro precedente es 10que 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.

• EI VAN es de Q.1, 203,256.17, se desconto a una tasa del 9% y significa el
valor que el proyecto agrega a la empresa.

• La TIR es de 122.21% 10cual muestra la rentabilidad del proyecto.
• La inversion inicial de Q.313, 064.60 se recupera en el primer ano de

operacion del proyecto.
• La inversion inicial se recupera en 1ano.
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21 2. UMmi§4!&'¥;';;'Mi
3

1.jRestillaooSllelnenocio

).'!IrMlISion1oto1ll

Produtcion I Pmducciun I Pmduc{;i6n
2010 2011 2012PmdU~~~~i I

,1
Residual

ENTRADAS TOTALES DE: EFECTh' 399,20-48[11 39G,204801 39!J,204,BOJ 399,20"',80 78.04 ....

Enlradas de opera.ion!!s ,_.

OtrDs ingrBsos
399:20480 j.. 39.g,2.!'4~~I'_ 399.20UIO) 399,204 80 .. _ .oDD

000. 0,00 0.00, 0,00 78.04

9,36481 I 9.36.4.80 i 9,364.80 I 9,36"",80 0.00S,AUDAS TOTAl-Ea DE EFECTI'IO

FLVJO DE EFECTNO NETOfiwo "DE EFECTr.iO- NETO 'ACU'M
Valor actual neta 328,120.521 301,028.Q1.1, 116.112,~8+ 2!13,J69.25 50.71
V~~r ~tiu,;inelo acu'mUlado -~- .-. - --- --372,635ilT -- -- 673.66:3.72 J ---- ··949,636.10 .. ". --,,103)0-5"."45 ---- 1,203,256.17

.

, -r. Resulf.ldos ..mlldles

r RI'MtIr,lJlO$IIm jJol!IJl\ll!> .

Aqui se visualiza el proyecto hasta el ana cinco, y el valor residual de la inversion
inicial, que finalmente se estima en Q.78.04.
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6. Escenario esperado: I
A continuacion se encuentra el sumario del proyecto, en el se presenta un
resumen de la evaluacion financiera realizada par la herramienta, puede
destacarseen ella la siguiente informacion: nombre del proyeeto, entidad, duracion
y moneda.

I
(OMfAR IIIExpel't --(I~o-;-tl'dflesult';dos>l'lo~ct\)-stiLA(;SA s~~~o ...spelado.OO-il~din.tljalll
Ari:hlv<i M6dU0Ed~""Mosl:rar. Irrplrht GrMlcas Proy$dD SHARE,?

19_~D ~jl§j"l1m 1," fI" # ;~rrrr~i"'5~Iijtj;r?,w~t~I"!i~_~~t<

~'I~'~w . 3

oJ NombrA del proyecIQ' indListtias L~cleas, SA (INLACSAI
Des~ripci6n· Emllresa guatemaltp,caCl!'l'ilplantasa enclJentraubkada Ponel km.13 carreleraal Padtiw

SU acl'Mtlad principai asia PlOducck'ln de lacfeos pam consumo Iowl, elllTe ellos pUede mentionarse, lethe con diferentes contenidos de grasa,
yogurt, 'fI:lgurt tlebible, bebidas a bae de leche, quesos pmcesildus.
Anualmen1e produce 14,3m toneladas.

I
I

FaSB de rMslrucci6n:
Duration
rase de production:
Duracion

111007-1211007
1 anas
1/2008-1212012
5 pedol!lls

I
Fechayhora: IClasltlcaclon del p.rllyecto: Nuevo proyeclo

~oneda de cOlltablllclacl:
Uniclades:
I,lonoda local:
TIl.lo de cambio:

oue12ales (LC)
Velores absclllJlos
QuetzaleB (LC)
1.DOOOLC = 1.0000 LC

I
Tolal Tolal Inversiorl

cOOStruCCIC!L__ -----...R!lli!.u~~n _____lQ!~
313,064.60 (U)I} 313,064.60

O,DD l!.DD 0.00
000 lIOO 0.00
000 Uoo 0,00

0.00 19.06 79.06

ICOSTOS DE INVERSION

Total costos de IrlIf0rsl6n ttja
Total gaslos pre-operatiVos

G$Stcspr~'(O$ (SIl1 fintoeftcm)
Hues

Aum(!rrtD de capital de trabajo nero
I

COSTOS TOTALES DE Ii'l'JERSlON 313,064,60 79 (lfi 313,143.65

Caprtal social tolal
Ex\TarferOI-.Il

(i:" ResnIlildM ImI~S

r R,,~iIf;]'W$ flOf l"'ri'iihl;

Total.=== 'conslruccion
313,064.60

0.00

Total
prodlJc~i6n _

0.00
000

Total
de entradas
313,lJ64.60

om

IFUENTES Df FINo\NClAClON

I
La inversion inicial para el esperado se mantiene en las mismas cantidades del
escenariooptimista, pues no se propuso ninguna variacion al respeeto.

I
I
I
I
I
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I
I Ardlr<o /I16dlMl. Edtar Mostrllr 1lrIprtnt' G\'MlCas. ~ SHARf: ?

li:leo IiIf<9i11r;;J7~\\o#7..IIIIlBGI !H";IJiJ0;"@,II§1Jilld~'~"I'i'I";oolr;. ~ IS X

I
.- " ~ .

-,",j

'·IStIIll<lJio 3 . .

FUENTES DE FlNA.\lClAVION ~
Tolal TO'" Total

construuion Droducci6n de entradas
Capital social tolaf 313,064,60 0.00 313,064.60 II

Extr<Q:rw'-a '.00 000 000
L"," 313,064.ro 000 313p84.60

Tolal de prhlamos a largo plazo 000 0.00 0.00
I', I

Extrorlercl-a 000 000 000,~. 000 '00 000 "Tolal de preslatnos a coriO plazo 0,00 0.00 0.00
E:<lr'Wlero/a 000 '00 '00
L"," 000 000 0.00

Cuentas por pOlgar D.110 2637 26.37 ,
FUENTES DE FINANCJACION 313,064.60 26,31 313,090.97 ,

INGRESOS Y COSTOS DE OPERA,CION
,

Primeroll'io Ma de referencia Ultimo ar'i()
2008 200B 200 ... ·r

INORESOS POR VENTAS 3~nH;) 3\]612'l6G 3;16123.60
,

Costos de r;:ibr!ca 9,487.01 9,481.(12 9,487.02
,

Coslos oenerales de adminislraci6n 0,00 0.00 000 ';

COSTOS DE OPERACION 9,481.01 9,487.02 9,487.02
Depreciaclan 61.612.92 FJ2,612."2 il1,1l12.92 ,
Costos financierotl 000 0.00 0,00 ',i~

COSTOS DE PROOUCCION TOTALE'S 12,099.94 12,099,94 71,099.94
Costos de comercializacion 0.1l0 1l.Oll 1l.OO

"COSTOS DE PRODUCTQB 12,099.94 72,099.94 n,09994 ;
Intereses soble deoositos a corto pllllO 0.00 0,00 0.00
BENEFICIO BRLJTO DE OPERACION 2:H 623.66 234 623.il6 2346:13.66 ,
lngresos emaort:linalios D,DO D,OD D.DO -Perdidas eJl!faordinarias 0,00 0.00 000
Desgravacl6n pOT depreclacl6n 0.00 0.00 0.00
BENEFIClO BRl!T0 234623.66 234 623.66 234623.66

'"
"

DBsgravaclon por Invefslon 0.00 0.00 0.00
BENEFICia IMPONIBLE 234623.66 234623.66 234623,66 i
Imp~eslo a 101renta 0.00 O.(lO 0.00 :.:1'
',r. ~esllllDdos ",.lilIes. ' r---- ACEpt;ii-----tl

"r p:",sllrr').lJ(jlllli)'rlj~ll\l,l,:l '---.-- - .-

~'1:"" m.Olh "::I, 15"""","~ ,,,'l(9R';~o.: ...,, J@J,;i ..... ;...,,;I"" --. i,l!~;;;;'"";;,~,,,~a;~GJa:iOs''''YI

I
I
I
I
I
I
I
I
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: :Archt'lOM6dUoEdtar1'lostr"',.1rnprlrni" Grtlk:iO$.'Pr~s-iARE.·7 ", . ,', . __ ' '", __ ,;,_____ _ ".'. __ ,.

[D'" ;; 611,H.! 1111I.!;" # ".jillll Ei't1'j;·:«@!i!\" ~;"'li:§ Illif"'?~ ful';<,l"~"cIF>!"~ £.. -r~.-""~. .. -- _~ ____ ,"!,...t:---: ~ - "'... . - ,
1. ;nil;;. .+ :

. . .. ,
CUElnfas por pOigOir .__ ._-- 000 26.31 26,37 ~:
FUENTES DE FJNlWClACION - 313,D64.60 26.37 ~3j3,lJ9D91

\

lNORESOS Y COSToe DE OPERACION
Primer allo Aria lle rB1srencla Ultlmoal'io 'i20llS 20De -----1.Q!l

INGRE60S POR VENTAS :306 'f23.60 30612HIO 306123.60 ;,1
Costos de filbrjea 9.'81.01 9.487.02 9.487.G2
£fl-stos generales de i!dmlnistra~i6n O.CO 0.00 0.01)

!COSTOS DE OPERACION 9,487.02 9,48 r .02 9,481,02
Deprecia~i6n 62,612.92 62,612.92 62.612.92 , ':':
Castes linancllJlOs (l,OD 0.00 0.00 .
COSTOS DE PRODUCCION TOTALES 72,099.94 72,099.94 72,099.94 j';)
Costas de comercr"li1:acilln 0.00 0.00 a,OD
COSTaS DE PRODUCTOS 72,O!J9Q.( 72,0999'- 72,09994 i
1.!1lereses sobre de1l6~tos a corto ~ __ 0.00 0.[10 0.00 , i
BENEFICIO BRUTO DE OPERACION 23<1,623.66 ~623.66 234623.65
frlilresos emaordrnarios (J,(JO G.(JI) a.OD i

perdi(las 9lltraordinanas 0.00 n.M a,uo
Oesgravacilin POf dEpreciation OIlO ~ o !lfl 000 .\
BENEFICIO BRUlO 234623,66 2J.4623.66 234 623.66

,
DesQlaYi/Cloo pllr inversiOn 0,00 0.00 0.00 '~

BENEFICIO lh4PONI8LE 234623.66 2346.D.!L...... 23462::1.65 "Impueslo ilia rent(l O.OD 0.00 0,00
,

BENEFICIO NETO 23462366 234623.66
. - 234623.66

,

•
COEFICIENTES 1
Valor actual neta de la invefsion total al 9.00 'lb 843,060.119

,
Tasa intel11S de fOlorno sabre 18 il1V9rslon (nR) 91:12% i
TlR modificada sabre el capital Mallnvertido 91.22 %
Valor aclual ncto del c;:Jpilal sDciei toUlI in>rertldo a19,OD % 843,060.88
Tasa inhmm lie retorno sobre el capilalsocial (TIRS) 91,22 % ~ ,
TlRS modlficaaa sabre el capital social 91.22 'lb

i'

i'
. ~"" ; ".~ Resultados ilnIIMes

,Al;tpC;}I J i

r Ri'Sllll\/IJI)s 11M Il+!tWl.lll '. ,
: ~, < . .. _ .

-j" » . "

Ii

I

I
I
I

I
I

EI VAN es de Q. 843,060.88, y la TIR es 91.22%, dichos resultados se comentaran
mas adelante cuando se presente el f1ujo de efectivQ descontado. I

I
I
I
I
I
I
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-~(OUFARillbPi;. -'["ostjar ;~s-~ll~~-~P;()~-t;KAcS"s;;;~~~~;_~dO~clO-und~tl,iaiil-
Ardwo ~ Editai' Mostr~r ~, £i'~lcas ,Pfoyedo 5Hi\R.E ? __.., _.' _, ,'.-'

[b" 0 !ill'... DI""i~!.I.;F.11lIII [;'1"·* Jt·~~I.. II1If,I·,;;'/"'lo·lcio"Ol~

....

I
-- . .., '"'" , . ~ -

1.&ni&;;;;1i !i§4Ilii .. I 2.ICos'lostot,lfes 2J
)·lroto1l 2J

I PrudU~~~~I Prodmcionl PrmjU[cion r Pmducci6n I Pmduccion
2009! 2010, 2011, 2012

Materias primas a,aoi _.,~~:~~+ 0.001 _ OOO! 0.00 .~..- - - •."- -.- - .. ,-, .. D,OIl! -- - 0'.' - -----_. ----+ -- _. --- -- -- ..'.·s-;:;mj~islrosd-e r;b"rifa 000 ! 000. 000
-

__,._"__~1~~~~~' i,sellout - ~,68U,OO r - '; :680.lioi-- 1,6811.00 !SSr'¥1cios gBneral/ils --En~,Di;" ....• ,-- •. ...-.~.- -- "'{ -- -_.12:~f--- '-o:llir~'. :--- -o_,o[ --- - o.OlJ- -- lJoo1~~p~~t£.~con~~m..!~o~. _ 0", -"~~12~:i~j---.-.~. 0.00
- ~2i~~~r"-Reparac;ones ymanlenimien!o, ~: 12222 122.22

R~51~U!-~~~ova}~e~_.._.~,___ 0"' :~~--=- 0.00 \ _., ..!l.:.0.Ol 0.00-- OO[J' -- - -- -o~ool-----,.- ..- '"'~-'.-- ---.-
Mano de obm

,. ---:::~ 0.00

.C05!~:_g~ner~le;d~'m;n~- d~-?IJ.r:
- - _.__ .. -- oooj' --.--. ~ - .. 1-- .- -- - _._--

000 _ 0001 0.00._.- ---
7,68490'

_.-'" .. t --- .. " 1'" .
. -7,684..80Costos generales de fabnca 7,684,90 I 7,69-4.90 : 7,694.801

COSTaS DE FA8RlCA 9,487021 9,487021 g.4B7011 9,487.011 9,487.01

Costos generales de adminlstra~i( 0,00 I 0.00 I 0.00 i 0.00 J O.OU "

COSTOS DE OFERACION S,IS7 02! 9,487,D2J 9,467,02 i 9,467,02 ! 9,467,02

Depre~la~l~n ___ ~ ._ ..- 61,612911 - _.6~,6!~:~.2J_ . -- 62,612.92 !- -- __ .63,~"2.9.1J - _.-." 6_1.6~2.92

Costos financieros .- ----- 0001-- 0.00 I
.,- - . ~o.o(d 0.00 ! 0.00

COSTOS OE FRODUCCION TOTAl 72,099.94 ! 72,099.941 72,099.941 72,099.941 72,099.94
i

Coslos de comerci~llzacion oiHn\o 0.00\ .O"'f_ O.OO! 0.00 I 0.00- .", ~ 0061 ._._,_. --- - '~o~oot··"---.--- --
- 000 r' - -- ODDCostus generales de cornerciali,<!( 000,

COSTOS DE PROOUCTOS 72,099941 12,O99.94] 72,099.94 ! 72,099.94 i 11,099.94

Pal'teer.dMsas(%) _ °"'_1_ ."O:~,L 0.00\ _o.~~t 0.00- -
12.991 --Parte variable ('lI» 12,99, 12.991 12.g9, 12.99

-:;
• 1 - , -

, T•
i\

ro Resultados. ilIlCliltes
Ateptal Ir i!j'.!lilll'i)(llJS rt1lil1~flm1(l -:- ,f.- . ,-

"'. , )~.,-, , - ,

I
I
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Los costos de produccion para el escenario esperado tienen una variacion de 25%
menos en 10relativo a substitucion de suero y 25% menos en tratamiento de
agua.
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I.~'.#'4# • . " ,,' ~ . 0 .~. ."

- _. . - - --
1;'1ResultadOs. lleilleOoc10 3 2..1R..1io lie tfectivo p".lllL1niflCaciOnrmo1llC~r .. ,3 !

;k $i@;¥ MI$!l•.II!!1@!. i -I
,

I ~alo.re·sJ . "
GiMlet) . ..

.-..
,.

lIetd.lS 'J cost"s de IIIOdllcctOlllotaies
4Qlletzalesl

"

"""".. ,

- - - - - ..

"""'" ;

'M~ 1
/ 1

I """"m ,,, ,"""'"
,

,
I

.
, .,

, """'" •
I--- ,--- ~ - - ,

I

M"" 'Ii
, Ii- ~ ~m ~.. ro-, I:

I"
~Exp'''I~,"Dne$ 'C1v.::::-":-d:::: oc~:"_~u<><ii~n en riM>.» DC~de~11Id"ooib"IO~

~ ,I

.. :1

,-cr;' !, ,!
.

~. Re,sult.mns;mll.Hs .t<= I
,

Aeepta I ---
"",fi.'dl1li"jjjl).~P"fil!'!fjlli'il)\ '::1 --- .. '.. .. - .. --

~- j:;1-:-,¢/'.{Qlltj> "?::r:talMndtwlSlJ~ \,,~re'ReprOlild:or ·.-,T:~"";";'-··.1 :il -1!Bij,. li,,-:Ct:ujo ~.PSt ;f 1,~?,,~&.:.~~ao·3:4(p.m.,·.J

I
I
I
I
I
I
I
I

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 105 ahorros estimados, esto de
alguna forma muestra un criterio un tanto mas conservador, aun asi el proyecto
continua siendo atractivo en terminos financieros.

I
I
I
I
I
I
I
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I ,-- Ql

_ 5")(__•.,_.::1 •.•

I 1·-1Ploduccion vventas

3.ITotat

... 1

I

::9 2. M1Mj,jIi''''iiiM@Mi&4Iiil.l;
:;::]

I Inventaric, saldo anterior
C~~tidadPr~d-~~)~~.~~"- . >~ ~

InvenlOirio. sOlido tinal

d'

PrOdllttiOll
2012

=_~ ------ l-~~~J·,· - ---·lB~%~t·--. - -1-8~·:~{··--··'-·_·- 186·:~lf-·--¥ -.. -1'8~:~~..
050 I - ii.soT O.50'j 050 0.50

I
Cantidad vendida

Precia bruto UMaria (promedio)
180,00 I" 180.00 J 180.110 I ~__.~80,00 ~ 180.00
158.02 158,02 i 758.021 158,021 158.02

Ingresos brutos POI ~el'ltas

Mencls Impuestos 'Sobre"las '/lmia~
1 J6.4~J6[J I._ .1~6,.4~J,601_. 136,443.60 i 1 36,443.6D I 136,443.60

aOEd 0.00,' . - o.'ooT _. -.. o~oOT - - ---_. -0.00'

INGRESOS POR VENTAS 136,44360 I 136,44360! 136,443.60 i 136,443.60 I 136,443.60I
_~~~~e,:o~~.e~~p?!:,,;,nta~__
Subsidio

Parte en diYisas (%) 0001 0001 0001 OOOi 000

I
I

" . .

I
EI sustituir suero en paiva en el escenaria esperada se abtienen unicamente Q136,
443.60 anuales.I

I
I
I
I
I
I
I
I
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.~'#~c' •• 0 ~ \- lill "*' , 0 O. .~ . ... ~ ~,_.~

1-!P'-°ltucciOnvvenIOlS
aob.W ...

.:J; 2..'¥iii";;;;iiiMa 1h;i@iItIM -I

1.1ToI.:d :3 , .

I Pmduccion! Produtti6n f pmdUCtiOn! PrQlIIIC&ion 1 Produ&&ion '\
200B i 2009, 2010 2011 2012

.I~~n.~r~o, :~I,!o~~:ri~r --' ~;'I:;t-~~~~~2~~!H-__. _~67L____... O6~_ 0.67 . ,
.- ,--- -- -- .. -- ------ --

Cantid~~pr.o~cida .. _~_~240ll01_ . ___ . ___ L42.~ 240.011 ,
---~.. -- - .- . --

Invent.lrio, saldo Iimll 0.671 0.67 0.67 .i
Cantitlaavemlida .. -- -- -- ~~?U~r -- -- 2_'HI.OOl_ .~~·?·~t- -~ii.~H~"-·· ·lotO.UI.\ :
~~ uni1ario (promadiO)

- -- - -- ...
75,00 75.00 75.00 75JJll

I~g~e~~s bruto,: !lor ¥en~~ ___ .. - .-" 1~,0~OO~t __ - - ~o,oo~.o~!_~ . 1 S:O.O~:~O~ , 12,O~O.(lu-t - ..'
_1e,OO~.Oll ,

MenDs Impuestos sobrB las 1/e1lta~ 0.00 O.OO! O.OO! 0.00 0.00 ,
.1i2.!l~~so_~etosE..0!V"~~~--- .. , _ ..~__~~~?.?~L.. _~!~~~._a~L._,. .--~~.~~~~~+----.--~~~i~-·---·-1 El,Oao.oo

Subsidio a 00 I 000 I 0.00

INGRESOS POR VE.NTAS 113,000.00 I 19,000.00 I 1 B,OOO.OD! 19,000.00 j 19,000.00
,

Parte en di";sas (%) D 00 I 0.00 I 000 I D.OO! 000
,

,.

. '
,

" ,,
l
,
.

';
,

.,'.
'"

~ ,
<I • . , , , . ;c. '.1> r- ,

,

"
..,~

.
, ,',-. ,

r. Rf!$lIltadoa ,,",We!!! •
.'

, ,
1 . r _i1.;~nJt'·,j!O~lmq~lhllli~

Ac:epta I - ,
. , ~,

" . ~
~~f ..,."@liijj~T~";';;"~,,;Te~.,,·l~"''';'''':''''n<l- -I,ll""""'''' r",-:-iZ!i,~Ml;Ja"""".0: I

EI ahorro en aguas residuales permanece igual que en el escenario optimista ya
que se considero que este ahorro no es significativo como para introducir algun
cambio en ella.

24

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
•



I
I
I Ard'"4vo /I'I6dulo EdtM Mostnr Imprtni"GrMi:dS ProyectD 9iARE 1

10 '" 0 iiiIO'i tif r;;] '. e.. # "'.Jim B u ij:':.~(i ~,Q" Gl.!11i' IIUb!·, 'W "'I'~I"~"11!" ~ X X

I
. ~- . .

1.jPtOduCCionvVelifaS .09 2. iY.liAiiiil."!iliilb ..I
l·IT<Jt.al 09

I Pmdurcion I pmdUCci6nj Producdon i Pmducci6n I ProducciOn
200e f 2009 2010 i 2011 2012

lnvcntario, saldo anterior O,OOj 1,566.67J 1,565,67 i 1,566.67 i 1•.566_~7" ... "~- 565:5:66iirl
..

564,~~O~(}Ot , -.- ~
}6'4,~~O;Oor~

_ ...- ..
Cantidad pruducida

",,56667!
?~4.0000~1· ... 564,000,00

IrMlntOlrio, Baldo final 1,566.67 1,566.67 1,566.67 i 1,566,61

Cantidad vendlda 564.000~O,l 564,000.00 I 564,000.110 i _564,~O~ ..OO ~ 564,OOO.OG

0.U2 r - 0'.02 r -
Precia brulCl uMaria (promedlo) 002 i 0.02 0-02

lncresos brulos pOfvenlas 11,200001 11,280.00 I 11,200,00 ~ 11,260,00 ~ 11.280.00
.

- - . 0 oot . - 0.00 I D,OOr-Nenos lmpuestos sabre las 'tIel'ltas 0,00 i 0.00

j~_!l~e~_s_~;t?.=!~r:,:.r:.~_s _ .~~~~O~.l 11,290.00 I 11.290,00 ! 11.290,0iU. 11,290.00-. - ._--_. .• ---· .. ·0-00"1""· ---.. _ .....- ooor'-- ··--o,olll· ~'--_._--- ----
Subsidia oOCl! 0.00

INGRE606 POR VENTAS 11,290.00 I 11.290.00 I 11,290.00 l 11.280001 11,290.00

Parte en divisas <%) 000 ! 000 I 0.00 I 000 I 000

.,

.,
;

.';

"

~ ,., . .. ,•r"
.'

r. 'Resullados i"l.'..-ftS
At:eptiIJ '-'. I .,

(' B."s1iIlWl!.v.;. jJlJl ilQfhl1l4 '., , ,
~'1;'" mti!f:;:!~vlllw"!?'!eLi'ro ,:/J.t)~eprodJct.~:.. .fl!lIr!t!moflR~. ,.1 :b _JOO" Ie 1'1,,,,,,*,. en ...;,r:::,,;;1@.$',·<IlW,a: oo;;~p~ i

I
I
I
I
I
I
I
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I
Los ahorros por consumo de agua tambien permanecen constantes, tampoco se
incorporo algun cambio.
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1.' IPlodutC~lywllt,as

l,.ITo1~ ,

I

I

Producclon j Production i Production I' pr[}(lUC&iOfl! Produccion
2008! 20091 2010 2011 I 2012

I
I

, I
I

•

.
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~ ,..'I.f .
"

~'I ,
,

",' Acepl... I
. ',.. . Ir. ResullMlos. _~5

] r,l!iNI~lt;)ilu$li~I~Ii~)jil .: _'

IEI ahorro par tratamiento de agua disminuye a Q.141, 000.00, equivalente al 75%
de 105 Iitros consumidos diariamente.

I
I
I
I
I
I

26 I
•



I
I
I

-,' , ,._.~ •• '- ..-"_.~ ~ ..- '-.' ._-- .~ "-~-'-'.'- --.' .,--,,- ">-~ .• --'-' ...._.~ ... - .- ""-'''-_.- ... - .-•.-.•--~ ..,.. _,.

,COJ,lfARIII bpell ·-lMostl.aflesultadils - PI0Yt'ttO IUl.ACSA SIIeIO es.pelado.CWlIndust/i-,;m
.Qrd1l\iO M6dlico ..f:litar l'IIostl'ar lmJ:Ol*" Grlilt:it$ .".oyeO:O SHARE "1

In ., 0 G1)iiil! "" 1. r:..# <.ImS c. 0 !;'~'41i ~~ill> Il!,!" itJJd.I;~ \-I';"! ~o"1lI" ~ x X

I
- " .. - - . .

1·1P1oduccion V\l'eIlIOlS 3 2. G§i\hqMBi .1
)·ITot .... 3

I Pmducci6rl\ Prllduccion I PrOliunlon I Pmducci6n i PlOcluccioll
:'2008 i 2009 2010! 2011 ! 2012

Ingresosbrutos'!.o~~~~s 306,12360 I ___~06,72!-~~i' ~306,T2~.6_01 .. _.,. ?O!,,7_~3:60L _3~.6~723.60, ·- .'._-. .. -.." '--"'0'00'1'" - -- ..
Menos impw"slos sabrI! las ~I!nta~ 000 000 000 I 000

Ingresos nBtos porWnlas I·· .._..~~~:7~~~ci6t ~__~,_7:'~~Ot~. <__ .,_.~~~~7.~.3:60+- -"- __~06'~H*'_.___3~6~2-:'.60s~b"Sidio··"- -_.- ... -. --
0.00 0.00. 0.00

INGRESOS POR VENTAS 306,123.60 I 306,123.601 306,723.601 306,723.60 i 306,723.60

Part.e en dMsas l%) 000 l 0.00 i 0.00 i 0_00 ! 0.00

·

·

·

I,
...

,-.,I .. .. '. . , .. I.r
..

r. Resullados iUlUO'lk!s 1 -
r Rf.''';ll!t't1WS 11\)1 llt'i IflM

Aceplal

- ,
',".- .... - .''1, . -

I
I
I
I
I
I
I
I

En este cuadra se muestra de forma consolidada los cuatra ahorros mencionados
anteriormente.
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1.jProdu<:ci<'in Vlo'lm1il5 :3 2.IVeflt.ls fot.S

'J. !Pe'iodoseklc~icf~ :3
'i_Gratlc:.!-dl v~'lores I

f).lIte de Ids vsIJas 'oId1es
fQllefz.s)

I

I
I
I

I
I

IC-S"b<tiNci~n del su.... enpo",". D R'd"""'-~" <I.. ~~",as~d".les [J~.r>sU"'O <I •• go" OM .......ontr.Lorni.nl" d.-~ .•~ .._~ . '~-"--J

Aceptilf x" I ':. V,,;!
!2a~llilIi- :;~lJ:~~Parl',.~.;,~,- atca!i?Q03:15p',m<J I

"r;-' Resl.dtat\qs i1mll1l@S

.r i'ffiJltilr'l'l'"li-~l){liil_i~Jf~ .
• "'-, ,-~"mJ,tiD-~~-:r:':~~live..~I~~ReplOOO:tor..., ·4!l-~?'me flrlan'"

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

I44.48% de ahorros anuales corresponde a sUbstitucion y 45.97% a tratamiento de
aguas residuales.

I
I
I
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Rubro de ahorro .. Quetzales
Substitucion 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 (no descontados) 306,723.60
.,

I
I
I Tabla 3

INLACSA
Ahorros anuales -esperado-

I
I
I
I Fuente: elaboraclon propla

I
I

Ard"llvo M6duIoEdit~. Most/"ar IlYllrlm~' 9'Mlcas PrllY"cto9-lAAE?

JE::e 0 Glja lijijjj'.!?Ot:lp.11IIII B c.i u·,; '~IJI N. r;,,1 ;g"1!JJ d.. ?~"lojl°o\';ill~ ;?:'x
1-1Re~ull:ados delneoocio

J..!brvelsion1ofal
3 2. U5itMMi44i&MIM¥,jj,6!1
3

I COl1slruu;ion Pmduccion I Production I Produnion I PmducciDn r
2007 200e 2009 201 0 2011 1
000 306,723.601 306,723.60! 306,723,60I 306,123.60!'"ENTRADAS TOTAlES DE EFECTI\I

I
Enlradas d~ oper~[ioneS

Olros ingreso8

..
313,06460 9,56B.On !M8T.D41 9.487.021 9,487.0HSALJDAS TOTALES DE EFECnvO

I FLUJO DE EFECTIVO NETO __ .. __ -313,064:!l0 297,157.531 297,236.561 297,236.581 291,236.58 !'
ri-LiJ"ODE EFECirlo NETO""CUM -- -313,OG4 60 _. :1"S'-g07,Oi! 2-81.32949l- - .... --"5-78,5E'-B~07r- . - ---liiS:eo2B5 j;

I
Valora~tual neto
V.;Jor a~t~'~1nero -atumuiado- "

-313,1J6460 212,62.1:591 .. ~ __ • 250,178.071 229,521.171 ..• 210,569.88 ~
. - - :313~06'60 - -4"O,-,U3.0'-r 20V3S:0rir_.. "~- -"439,2"56:231·- - -~li49,B26.1"2'1

I
I

,I I

I r.- Re$llltatlo5 ASlU..lIes

r 1lI;lilI1l.nlfllOj,.u-,'f'rluul,l.
Aceptill I

I
La informacion presentada en el cuadro anterior es 10que se conoce como Flujo de
Efectivo, que muestra la ejecuciOn del proyeeto en cifras. En la columna deI

I
•
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construccion 2007, se muestra la inversion inicial y luego 105 ingresos
correspondientes a 105 ahorros mencionados en parrafos anteriores. I

• EI VAN es de Q.843,060.88, se desconto a una tasa del 9% y significa el
valor que el proyecto agrega a la empresa.

• La TIR es de 91.22% 10 cual muestra la rentabilidad del proyecto.
• La inversion inicial de Q.313,064.60 se recupera en el segundo ano de

operacion del proyecto.
• EI periodo de recuperacion es de 2 anos.

I
I
I

7. Escenario pesimista:

IPara este caso tambien se encuentra el sumario del proyecto, en else 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
I
I

Clasl1lcatlon del proyecto: Nuevo proyeclO

INomb-ra del proyecto
Description-

Fechayhora:

Fase dll construCtion
Duration
Fase do production:
Duraci6n

WOOl - 1mOOl
1 anos
112008-12(2012
5 perimlos

I
Moneda de comabllldad:
Unldades:
)IlOnEHla local:
Tipo de cambio:

Quetzales (LC)
Valoree absolUlos
Queuales lLC)
1.0000 LC = 1.0000 LC

,.. ,, I

COSTOS TOTALES DE INVERSION

InversiOn
lolal

313,064.60
0.00
000
D.on

862.3lJ

ICOSTas DE INV'ERSION

Total costos de in...efslOIi nJa
Total gaslos pre-nperabvos

Gastos pre-opetstlVOS(sin lnanciElci6n)
lnIefes

AumentlJ de cill1ilal de lrabalo nelC I
313,064.110 862.39 313,916.99

Capital SOClaltolal
Erlrerjerol-e

313,064.60
0.00

0.011
000

313,064.50
000

IFUENTES DE Flrw.lCIlICION
Total

construccion
rotal

proltliCCiil!1
Total

de enlradas

IIi" ReSldt.uln!l ilDl ..lleS

r !(f!,1lJJII'lo.Ios-nMI1;1't1i\lt)·

I
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I
I
I La inversion inicial para el escenario pesimista se mantiene en las mismas

cantidades del escenario optimista, pues tampoco se propuso ninguna variacion al
respecto.

I
I 1,JSuruatio 3

I Clas'lflc6lcibn !leI Ployecto:

I
Nambre del proyecto
Descrlpcl6n"

Industrias Lacteas, S.A. ONLACSAl
Empresa gualematleca cuya plama se encuentra Ullicada en el k/Tl, 13 carretera OIlPac frieD.
Su actMdad principal ea Ie produccion de Isctens para consumo local, emre ellos PlIede mencionarse, leche con diferentes cl)nlenidos de grasa,
YOlilurt, yogurt llabibJa, babidas a baa do laclle, quesnG procBsados
A.nuillmenle produce 14,379loneladas.

Fe~ha y hor;):

I
FOlse de construction"
DuraCion
Fase de productiOn"
Duracion

112007 - 12/2007
1 arias
112008-11n012
5 petiodos J

'"
,-

,. :1
Moneda de conlabllidad:
Unletades;
Moneda local"
1ipo de cOlmbio'

Quetzales (lC)
','alores absOIl/toa
Queltales (LC)
1.0000 LC:: '.OOOU LC

I COSTQS OE 1N'/Ef:',SION

I
Total coslas de inversion fija
Total gastos pre-operativOs

G<l51.1JS p"e-operlitivos (sin f~)

InIerB6
AumenlO de capital de trabalo neto

313,064.60
0.00
'00
'00
0.00

Total
procluccl6n

Irwersi6n
total

Total
construcclon

0.00
0.00
'00
'00

862,39

313,064.60
0.00
'00
'.00

852.39
COSTOS TOTALES DE INVERSiON 313,064.60 862.39 313,926.99

I FUENTES DE FINo'NCIACION

I 31

Total
construccion

Total
produccion

Total
deentradas

I
Capilal social totOlI

Extftlnjero/."

~. RMoII!'Mlo-s 1IU\l.--hs

rR\lSIIIr,l'lllqllllllE'rj;jifll

313,064.60
'00

0.00
'00

313,064.60
'00

[-- ~'-~~ar--~==-Jl
.

I
I
I
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I
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IiArdWo ~Edtar Mo$tTar. ImprImi'_'GrMlc~~cyedo,5HARE-?- ," __ ,_.

jD '" 0 bljlOlli>ll;;l ,.- it "-Illig u'/'o{ ~l~ ~.,'lllBl.,./lJf Ilo*hl'~l"il"'1 ,/..• X "'" . tt ..1t • -'..-
1-+ 'fl'j ~ ~ D,'· ,/ .... '

- -- ~~ ...
1.' IStIUl<llio :=f . .

,..
~uBntaspOTpalli.--. D.OO 28'-'8 ..--~ :=J
FUENTES DE f'fNA,NCIN;ION 313,06460 287."-8 313,3521/8

I
INGRESOS Y COSTOS DE OPERACION

Prlmorai'io Mo lie fefllffillcla UlUmo af'io
2008 2008 2012

,
lNGRES08 POR VENTAS 214,2"2.40 214242.40 214242.40
Custos dB (alJrk3 103.4H7.02 103,4B7.02 103,48702 I
Costos generales de administracion O,OU 0.00 uoo
COSTaS DE OPERACION 103,487.02 103,4SUl2 1113,487.02 ' "
Depreeial:illl1 62,511.92 62,612.92 6Uill.S] .'
£~~----------- 0.00 0.00 0,00
cosTas DE PRODUCCION TOTALES 166,099.94 166,099.94 156,099.94
Costes de comercializaciun 0.00 0,00 0.00
COSTaS DE PRODUCTOS 1EJ8,D99.94 1/38,099.94 16£),099,94

Inlereses soble depositos a carto I!laro 0.00 O.OQ 0.00 "
BENEFlelO BRUTO DE OPERACION 48142 ....6 <18142.46 48,142.46

lngresos extraordinalios f).Of) 0.00 0.00
PeITIidiis extI'i1ordinarias 0.00 D.OU 0.01) I
l)es!1'av<l~m~l'!ciaci6n D,OO lIOO 0", ,
BENEFICIO BRUTO 48142.46 48142.46 48,142.45 "

D:i'!,qr~,0npl){irMHsifm D.DD 0.00 0.00 - J
BENEFICIO IMPONI8LE: 46142.46 4tl142.4li 48142.46
Impuesto a la renlil 0.00 O.(}O 0.00

J
j

BENEFICIO NETO 48142,46 48142.46 48142.46 '.,. ':

COEFlClENTES

'.

1
Valor actlJal nero de Is ltl'l'ersion total sl 9.00'" 111,504.50 I
Tass interna \:Ie retorno sotlre 101ll'Mlrsi6n (TIR) 22.55 'lb ]
TIR modificaOa sobre 1!!1capital total lnvertido 22.55 'It. j.
Valor actual nelo del c::.pilal sociaftotal fnverlido alg,Dll% t17,511HO ,
Tasa inlema de relorno sabre el capilal sociill (TlRS) 22.55 'It. -'c

,
TlRS modificada sobre el capital social 22.55 %

'J

,~
,

.. . , ,
.. Resllltados aml.llEls [~~ .. :. 'A~~~ , -:-~~l" ,- ,,,'

r .ru-.~nl(i,..liJ\i {Ij)t Iwnlld\l
~~ _c , , .

" " '--. "I "" &&i j'1h~";;""".' Ii;) ,,;,.~; . I~"""",,'".1f6 €;\lIl)lil_ . /,"""10 ~-.. ;'I ~~,;,~" ,£'~;~i!lll;1ia;,;,;,m~!

I
I
I
I
I
I
I
I

EI 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 efeetivo descontado. Alm asf
castigando el proyeeto considerando unicamente 50% de los ahorros significativos,
se cree Que la inversion es atraetiva.

I
I
I
I
I
I
I
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1·1(;~stosde plod.ccioll

l.-.dnti
::iJ 2.jcoSiOSfO".s
.. I

M(l\llrias primas
·su;;';i;;i~ir·~;sd~-fa-bri~~·<

PrOliucciim I Produccion i FrmjucciDn! PmduHiiin I' Production
200B 20091 2010! 2011 2012

COSTOS DE FABRlCA 103,.487021 103,487.02 j 103,48702! 103.487.021 103,487.02

000 I 000 I O.OO! 0.00 ! a.OllCostos generales de (Idmimstra~i(

COSTOS DE OPERACION 103,487,02 ! 10-3,487.02! 103,467.02 j 103,467.02! 103,467.02
DepreClaCl6n-6oslos'fina'nc~ros <- •• - -

-_._6~'~~ri~io+--··._-~2'~ri.~~l- .62~61'~~rit- _._- ~6~{~6+'...__,__.6~,~1.~,~~
166,099.94) 166,099,941 166,099,94) 186,099.94/ H16,099,94,COSTOS DE PRODUCCION TOT.

Costos de comercializaci6n direclo- -. . .-._~.
Custos generales dl! comeTcializ<ll

16li,099.9~ f 166,1l99.941 166,U!HI.041 166,1l99.94 f 166,099.94CQSTOS DE PRODUCTOS

'parte e~.divis_a:.(~J • ~.
Par1Q varialllQ (%)

,
~

,J4, 1 ;t~r~'Co

.. ResultadoS NlI.I'*'S

rlW'i\In-,lJ/U!;\Il1}tli"i1ml'l '.,,, • _~" f

~'"1,;"milil·lili"""""" Te'",'"", il'!l!l~F,,1 ,.mi<1>_ 1,!JDi.""i,,.f4!J"""lIw, '117~;;lZb&r~$a<t<"":.'i
Acepl...- I

Los costos de produccion para el escenario esperado tienen una disminucion de
50% en 10 referente a substitucion de suero y 50% en tratamiento de agua.
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1_1~$ldl;lllu$ lid nejJodo :3 2. [Alto de efedi'.'o Poll a pLlllllricacwn rmancier'l :3

"~.51 64#i$Sli,i\ii"h§#i. i ... 1 "

&rar:co"1 va!o:res
,

I
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, -
,

lIentds y coslos de plotlllCCio.l totille'S
(alletzate'S)

~~

,-- - - - - 1~
!-. .,

- - •l
I

,~
'I

m
p
p, ,~, .,,

~

p -_.- ,- - ~m ~" wu .
,)[---~-------" C C<d~ d. p",<!uooion en <lft<i= C!Cost""dO_Pr<ldU:':I~~~ ,DE><porU";.~"" Dv.nt.1s, me,oado intern.

", , .;

- . ,
Ii' Res:nlJadO$ annales

Aceptilll I x=l ---
r fllll<II .... lll,'t/1i"lt'lle,-in;"i<.l , _ ¥-.; I ---

- -- '< " --.. . - .' .. ,"

Para el escenario pesimista, la relaci6n de ahorros, en verde, y costas en amarillo
se observa de mas objetivamente, pues se considero para efectos de la proyecci6n
que unicamente se obtiene 50% de 105 ahorros estimados, esto de alguna forma
muestra un criterio conservador, aun as! el proyecto continua siendo atractivo en
terminos financieros.
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I (OM"fAit UIE~p:elt - {U.O$t'~~:I~~~hadils.- PIO~UoDiACSA SIRHape~imista.nlJ Iindust,'iaill

ArdWo WQJo Edbr~ar 1Ift>rtT* _.GlM":'il5~D SWIRE.l

I
- - . ." ~ - . _4- .J•.

1_1PrQtJuccioll 'I \/'entols iJ 1. i.ib@i.!iI411iiiiMA@"dIilll!$ ,.;1
l.IT4Ifal iJ

I I ?I\lIlIlU:iOf\j PlIllilll:l:illrll PmlillCcion\ P\Odllcci{m I Plol':lllccil'm
2009 2009 20101 2011\ 2012

·Inventa_r~, saldo ~nt~~r:r_ -_. o.oill 0.331 -~,,:::t ...- -~;~~~.~;-tT_ 0.33 . ·- - ., .'.--- - - .. •....- ._,~. .-
C<lntidadpr~~~~~a 1?O~il 12?_Ori~, 12000

-
Invanl<irio, silldo final 0,33 ! 0.33. !l.33 0.33 j 0.33

?a.ntidadven,(jida _ . : _ 1~OOO~ 120.00 I 120.0~+ 120.00 I 120,00

Pre cia bruto unnano (promedlo) 758U21 158.021 768,U2 758.11:! \" 158.02

In(lreS~s b.JYlos por ~en~s 90.9~HO_~ 90.~62_~O1 ~().962..'1O~ _9q,~62.40~ 90,962.40 .,
~.- ..'. -,.- . - -

MenOs lmpuestos sabre las \Il!1l1a~ 0,00. 0.00 0.00, 0.00, 0.00

Ingresos netos porwnlas . 90,96240 I
- ".~- .9_~~S.~~4~t- 90,962.40j . _9_0:?6~:~.O1 90,962.40

'~i~-b;idi~--- ~---- -. .. .. ---,._-- -rio~r 000
.. rio'of"-- 000

------.---. Oi)o

INGRE808 POR VENTAS 90,962 40 1 90,962.40 J 90,962.40 I 90,962.40 J 90,962.40

Parte en dMsas ('l» 000 I 0001 000 I 000 ! 000 ,
•

j
.

, ,,
'. .,

-;
, - .1 . ,~ .... - '.~. . . --.;; ~. . ~.~ .. - ,- hr ...- r~ " ,J,-i

r. Resull"dos _Idles
AC{lptar I ..

r fC .. ~lJt.lllf·~f'f'II""'li~tll\ i".
~.~ ifllmf{tll ~T.i.wrdovIsl.i'le~. :~I' eR~prccluctcr de Win .. r~'~~oc..,,..;,2f~lI!6m:i5<tn> f'£ir@a;,~~aO'l:"ro"p-,m:"~

I
I
I
I
I
I
I
I

EI sustituir suero en polvo en el escenario pesimista se obtienen ahorros anuales
de Q.90,962.40.

I
I
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1lfitW<:l'_~Jla Edtar/llOStl'ar _,trripnrr _GrMlcas: ~. :sHARE? : __ _,' ,".' _,". ,-."

[D'" 0. 6111li~11;h;!;,,# ".llIlIg t;, 0 jiHI £ J\'."" I'i!,II§ 1tIl~~~w';'iO;OI°'::DBr>t ~ >; X
"

...j-" I

I

1·,IPIOduCciollllwlltas
l.jrMai '. - ',-.

~ i@iiiihl.li"iiIlli6¥@l!!fM

Cantidad ¥eneMa -- -~~;b::~1::~~:~:~edlO)
Menos rmpUesiOS-SODrefa5~\Il!n1a~
Ingresos netes porventas
SUbsil:!io ._" -. _.•• - ---.

PrDduc~iOn I
2011

Prot11Jccion
2012

Producciun j

2008 j
Produccioo I

2U09

~~!ar~~af_d~.~r_lteri?r_ __

Can:i~OI(l_prodLJc~Il~. _.
IllV9nl:;uio, saJdO final

1a,ooo,oo 1 18,000.00 I 1B,OOll,OOI 18,000.Oll i 18,000.00
ooal ODD! oooj 0001 000

~BESOS PORVEWAS
Parte en dr.isas (%)

.,' ~
,

, -
L

'I,r,I
, ,"

EI ahorro en aguas residuales permanece igual que en el escenario optimista ya
que se considero que este ahorro no es significativo como para introducir algun
cambio en ella.
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COtltiRili'hpe~t-.'it.t;;i;';;: -~e~';tt~~~~ii;o~io-IHLA(SA7~'lo,pe~~~t~:clO(lhdlrii~ii--
Ardwo 1lI6dW, Edtill' 'Mostrar I~ GrMicas Proxecto SHAAE,?

[g '" 0 IiIle1!!!lliIl.!I## ",,1-et.! I";~I ~·~·-~"-'l>"'.-m~I"'I01-.~Uill"'·'~"''-:?=·~·~%'''.I';"IO~"I.\I''~ ~ x

...
-I

f
,

Productiun r Productiun I Prol1uccion I Production r Prlllfuccion
200B 2009 2010 i 2011 2012

Inventaric, saldo anterior
I

0,00 ! 1,51>6.67J . __ 1~~66_67J 1,566.611 _~,56~.~7....• "---," .- ...• ~565.566-67J _.- 0 . .~._-
Ca~tid~d'ProdU~j_~~'..~~' 5El~,OOO'00 I .. 564,O?O~O.OI 5-64,OiiOti°l-·~-~.- 564,000.00

Invgnlario, sOlido final "1,56667 r- e _. l' ,566~j 1- . 1,566.67 I 1,566.67 1,566.67

Cantidad vendida 564,00000 ! ~64.000.0_~I . 56.~~O()O.?O+ •• 564,O?O,OO t 56UOOOO
. . t- o

Preclc brutO utlll,uio (promedloJ 0.Q2 ) 0.021 1J.02 0.02 0.02

\(I,weBClS brutos POI ventas t 1,2BO,OO! 11,2BO.00 I 11,29~00t _~,1-,~~_0:E~t __ ~~~O.
hl"enos InlPuestQs SOIl~ las \lenras 0,00 f - D.Oot

~' _.-_.
0.00 f 0.00 0.00

Ing.r~~~~!1~'::~~r.:--e~I~.s" _____ 1~.2.8_00~ 1.. _ _1~:~8~;..00t_ l' ,2BO.00 l 11,280.00 1 11,200.00.-- ... --' - - --"., ." ......... _- .. ---- - --o-oot---- ------ ·0.00Subsidio 000 ! 000 0.00 i
INGRESOS POR VENTA8 11,29000 ! 11,280.00 I 11 ,2BO,00 1 11,280,001 11,280.00

Parte en divisas ('lb) 000 . 0.00 I OOO! (lOO! 000 '

.

"'-

'~I - .. , I,r
r. Resultados ""Illmes Aceptar Ir !i"'liolllf;I;l£l;"rt~l;'Hlj!,ilj

'":'"» -

Los ahorros por consumo de agua tambien permanecen constantes, tampoco se
incorpor6 cambio alguno.
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I

!!J~RES08 PQR VENTAS
Parte en dMsas (%)
""""'''''-'''''''='-''-"''_~-+_I --,,,~,~''~O~O~O+I_ 94,000.00I 94,000,00i 94,000.00I 94,000,00

ODD! 0001 0001 0.00\ 000
I

,
, ,,

" , ~.. ", , , ,.. ,
, "

"
, j

,

I
I

, ,I
, , ,

-.,
.;... " ~

,",r,,'
0;"

I
c; r. Result~dOs iWi,,'ies I

A~eptolll) r ,lh.iSIill'ii!wl,WIl Il't>tilhif! , ". ,:_' , ., ,_ :

r~'~ ~,miliJ~~J,'~,w~~~;.-,~-reR~~do-~-..,:·iriID~-~~;~-:~,-;"?J'~~ I'~.~af~~&l:'~,-01:42j}'~:-"1
I

EI ahorro por tratamiento de agua disminuye a Q.94,OOO.00, equivalente al 50%
de los Iitros consumidos diariamente.

I
I
I
I
I
I
I
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,

PrmJuccioll J PrudlJCCi6l'l! Fmduccion i Pf()ducciun : PlOdllccil'in
2008 i 2009 2010 i 2011 i 2012

Ingreso~ brutos por ~enta~ 21.4,24240 I 21.,24140 I 214,2'1.401 ~~~2~!:4_~L~. __•.__~1_~~2~HO·. ,- ~-_·ooot -.- +-----. o.nor"-- -- - .. --o"oor- -- --
Menos ifllPUElS!lIs sOb'elas ~ent<H 000 : 000

~ng~~o~n~~s£,or_v?~!a!:___ 214,242,40 I 214,242,40 I 214,242,40 I 214,242.40 I
-'.. "

21_~4~;.~O-- -.- o-o'~l -. "--- ·'o.ijoi-·---·_·_--··_-o:oot-_·_-~ .- ~ o.ooTSubsidio 0.00

INGRESOS POR '1ENTAS 214,H2,40 i 214,242.401 21.t,24:HoJ 214,242.40 I 214,242.40

Parte Sri divisas (%) D,OD I 0.001 0.00 i 0,00 i 0.00

-.'

·

·

'-

:

-,I . ., . I.r
r. Resultados },nlolles .

En este cuadro se muestra de forma consolidada los cuatro ahorros mencionados
anteriormente.
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Esta gratica de pie, ilustra 105resultados en el escenario pesimista, 105cuales para
efecto de la proyeccion se han disminuido en 50% can relacion al escenario
optimista.

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

Tabla 4
INLACSA

Ahorros anuales -oesimista-
Rubro de ahorro Quetzales

SUbstitucion de suero en polvo 90,962.40 I
--

Tratamiento de aguas 94,000.00

Reduccion de aguas residuales 18,000.00
Consumo de agua 11,280.00

Ahorros totales anuales (no descontados) 214,242.40..
Fuente, elaboraC:lon pro pia
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I {' ,~.~~)(

I
1.!ReSlIlI....ws delllettGcio

).Iir-ll>iOn tot.-.l

3' 1- U •• M(a.MIit-44i!iiMII.
3

..)

I
I ConslrlJ(ciOrl Prmfu[ciiin I Production \ P/[)duccion I ProdlJcciorl;

2007 2008] Z009, 201[}1 2011 f

ENTRADAS TaTALES DE EfECTh [}O[} 214,242,.(0: 214,242,.tO: 214,242 ..UJ! 214,241.40 ..

Entradasde operadones ~ DOll 21'''~~24~i 214,24140L 214,142401 _.. _. _2.~4:~42_4(lJ
Ottos ingresos [} 00 0.00 I 0,00 I - 0.00'1 0.00 !
'SJ'oLlDA3TOTIIlE'ODE EFECTWO 313,064.00 H14,34940 \ 103.4~1J)4 \ 103,481.1)11 HI3,481.Q2:

;~::.~::: :l::HI~[]:~baj~-n-ero~ :-_-.''_ - ~12.06~~rici. -- _-~..-. ~-.a.6~~~H~~'_._.-~-~~~i~~~._-----.~}l~~-.···'-..~~~~{;!
~?.s!..osde o~!~~l'in _.~.. ~_~~ _. 1?3:,411_7~~21._~ __ ..~~3,~87__~~ .. _._1_~~4.B..!:.O_"+. ~,..~ 1?~,_~87~~~.1~;:~:t~ac~~:~:~al~a~~~_.-- .-.-.- ~-- OO~--._- -~~~:~~+~~-----~~~~i--~_._---~--~~:~~t--_.--_._--iri~1
.~~~~-ciHf~~:6Z~~ACUlA-- - -----,..=~~~:6:H~.--~_.~~~Hi~;~-~+-----~~l~:HH~t-~~·.._1-ii~j~:}~f·--- .- ~~~~~:~:~:~,
val~r_~ClU~':.~. ._ _ ~ ~__~-3":'3:~6UY__._. ._,~,B!-~.2~t . _.~3~~?~51.l ,. ._~5!_~~A1~< --!~,4_~~~.i
ValoJat\ualne10al;\lTrllJlaOIl -313,064,6'J -111,245.34, -"~,{j24.N \ -33,501.19, 44,'360.61,~:~:~=6~?~6~~~'~'~,,-':::::l-~ ,,"::41::~::::: L-:-~---::::31:::-~-. ~~-~~..-.~:E~;::~::ll;:~~f6~g: 'I' ':-~::c:J~;~:-:, ':j~~:f~:_:::~r:~il:,'-:::::' 't::-:'~:::::;
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I
r. Resultados lInIlIlIes

r I'lB;;II11't1jIOS jl()1 jlf'(j.!\/l,
AceptaJ

La informacion presentada en el cuadro anterior es 10 que se conoce como Flujo de

I Efectivo, muestra la ejecucion del proyecto en cifras.
construccion 2007, se mantiene la inversion inicial y
correspondientes a 105 ahorros mencionados anteriormente.

En la
luego

columna de
105 ingresos

I

I

• EI VAN es de Q.117, 504.50, se desconto a una tasa del 9% y significa el
valor que el proyecto agrega a la empresa.

• La TIR es de 22.55% 10 cual muestra la rentabilidad del proyecto.
• La inversion inicial de Q.313, 064.60 se recupera en el tercer ano de

operacion del proyecto.
• EI perlodo de recuperacion es de 3 anos.

I

I
I
I
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8. Conclusion

En base a la informacion financiera proporcionada por el equipo tecnico 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 se obtiene VAN positivo, TIR superior a la tasa de
descuento del 9% y se recupera en el caso mas conservador en 3 anos. A
continuacion se presenta una tabla comparativa de los resultados que sustenta la
conclusion anterior.

Tabla 5
INLACSA

Comnosicion de 105 escenarios financieros
o~Indicador' 0 ..·~Obtiniista . " Esoerado ...•..Pesiniista ... 0

VAN n.1 203 256.17 __ _ .J2J343,060 .88 QJ17,504.50_
TIR 122.21% 91.22% 22.55% __
PR 1 ano 2 anos 3 afios.. - --

Fuente: elaboraclon propia.
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Anexo H
Analisis Financiero

Proyecto Closing The loops en el Sector Ucteo

b. Segundo analisis financiero
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Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia

Segundo Informe Financiero
Proyecto

Closing The Loops en el Sector Lacteo

CASO:
Industrias Lacteas, S.A. -INLACSA-

@@~[fD[ID[g~@D&[s

[F)[K1@GDOOOO[ID&~l1D [KS~[F)[K1@[IDl1D@@D@~

Elaborado por
Anna Lorena Arroyo Marroquin

Guatemala, diciembre de 2007
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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 tecnica con el proposito
de realizar el amllisis financiero de la implementacion de tecnologia amigable al
ambiente para la reutilizacion de suero lilcteo en la produccion 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 momenta 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 la opcion es de 5 arios ya que
permite observar el desarrollo del proyecto.

• La moneda de curso legal: en Guatemala es el Quetzal. La cotizacion
del equipo fue otorgada en Euros por 10 que se procedio a quetzalizar
dichos valores.

• Tipo de cambio: el tipo de cambio empleado fue de 1.34 euros por
lUSD.

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

• La vida util de la planta de Osmosis inversa: para efectos de analisis
financiero se considero que la vida uti! es de 5 arios, como consecuencia
se deprecia un 20% anual.

3

2. Opciones de Produccion mas Limpia:

La opcion analizada desde el punta de vista financiero implica el uso y reduccion de
suero likteo que contiene alta cantidad de contaminantes (carga organica) sobre la
base actual de 1,900 Iitros diarios revisar, 10 cual actualmente es descargado sin
ningun tratamiento.

Inversion inicial:

Segun informacion de uno de 105 proveedores de la region centroamericana del equipo
a emplear, asciende a un costa 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.
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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 identifico que el proyecto es mas sensible a los cambios realizados en la
substitucion del suero lacteo y en los costos desembolsados par tratamiento de aguas
residuales, par 10 que los escenarios financieros se constituyeron considerando
variaciones en estas dos variables.

• Optimista

Se considera que en este escenario, eJ proyecto se ejecuta sin ninguna variacion
tecnica 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 suero en polvo y 75% en tratamiento de aguas residuales.

• Pesimista:

Se pretende ser conservador y por alguna eventualidad no considerada unicamente se
obtiene 50% de los consumos de suero en polvo y 50% en tratamiento de aguas
residuales.

Tabla 1
INLACSA, S.A.

Composici6n de 105 escenarios financieros

Rubio de anar;'!) c_" .~-07lt:imista -- - --Esoerado
~-

Pesimista = --
Suero en oolvo 100% 75% 50% -
Tratamiento de 100% 75% 50%
anuas residuales..Fuente: elaboraclon proPJa

4
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Como se observa en la 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 10 que se considera que el estudio muestra un
ambito de analisis aceptable.

4. Herramienta para el analisis financiero:

EI analisis financiero se realizo a traves 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 versatil ya que puede
aplicarse en proyectos de todo tipo, ya sea como
nuevas inversiones 0 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 informacion: nombre del proyecto, entidad, duracion y moneda.

•
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Nomtlr" d~1 Pr()yI}cto
Description:

Industria; Lacl&a;, 1:>A (INLACSA;I ;J
Empresa lluatemalleca ellya planla se encuenlra ubicada en el Km. 13 cimelera OilPacifico. "I ..
SU ac1iVillad principal es la prMucciOn de lac1eos para consuma local, entre alios puede mencion;;:rsB, lachs con dl1erentes contenidos dEl gras\!, ..
yogurt. y{Jgurt bebible. bebidas a bOle de leche, quesos procesados
Arluaimeme proauell 14,379 toneladas.

I

Fase de eonstrucci6n"
Duracion
Fase lie pmducci6n
DuratIOn:

WOOl - 1m007
1 anos
1n!lOB-1?J2012
5 perlodos

IFecha y hora:

Clasifincion del proyec'ro: Nuevo proyeclo

I
Maneda de contabilidad:
Unidades'
Moneda local"
Tlpo de camblo'

Quetzales (lC)
Valores absolutos
Quet.'ales (lC)
1.0lJOO LC:o 1.0000 LC I

COSTOS DE INVERSION
Total

product-i(m
InversiOn

tctal

COSTOS TOTAlES DE INVERSION

313,U64.60
0.00
000
0.00
0.00

0_00
0.00oro
000

1125.93

313,064.60
0.0[)
0.00
000

1125.93

ITotal costas de IrJ'O'llrslonlIja
Total gastos pre-operativos

GastGS pre-operalivos (sin tnanclBcilinj

Irderes
AUmento de capital de trabaio neto

313,064.60 1.125.93 314,190.53

IFUENTES DE FlNANClAClON
Telal

construcclon
Total To1al

produccion de entradas
Capital social loIal

E>mw1jerol--1il

Coo.
""Ii Reg-m.:ad" ~'ro ": ;'~

'rR>I~li1r~IM'Jl('i'll>'liijhhl,

Fjf~,,~:@I:w,iol,l:) __ ~.., ·lJID..-..-

313,064,60oro
313J64-6lJ

000 313,054.50
ODO 0.00

000 313,0'64.60

'"r-"~~~;~;~~~~~;'~;:I''-.:" I
'. _'" > _,. - .1

:Iu._ V~W"""'H'"...., kll;"""',p ....· 7r®;jia.,,:~a~~;;,",:.i I
AI inicio se observan asimismo, tres columnas, una denominada fase de construccion
que contiene la inversion inicial de Q.313,064.60, otra de produccion que mas
adelante contiene informacion acerca de los ahorros y una de inversion total.

I
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I
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.....,"~..; ...... -. -- ~- , --- " ~.;, - " ..,....
'--

.
- .... .c....._c, 0-

i.ls,un.-wio :3
- - -

0_

Cuentas por pagar 0.00 21.49 11.49 ..:J
FUENTES DE FINANCIACION 313,064.60 21.49 313,08£.09

INGRE60S Y COSTOS DE OPERJlCION
Primeraii{] Ai'io de fe1Erencia U1timoal'i(}

2008 20DS 20n
INGRESOS POR VENTAS 189204.00 189204.00 189104.00
Costos de fabrica 7,720.15 7.720.15 7,720.15
Cosios gE>neraies lie administra~i6n 0_00 0.00 0.00
COSTOS DE OFtRACION 7,720.15 7,720.15 7,720.15
DllpreclaCIDn 62,612.92 62,612,92 62,812.9:l
Costas fmancieros 0,00 000 0.00
COSTOS DE PRODucelON TOTALES 70,333,07 70,333.07 70,333.07
Costos de tomercializaclon 000 0,00 000
COSTOS DE PRODUCT08 70,333,07 70,333,07 10,333.07
Interes!!s sObre depositos a [orto plazo G,OO 0.00 0,00 ,--
BENEFICID BRUTO DE OPERACION 11887n.9J 118870,93 118870.93 ,-

Ingresos eJctraordlnarlos 0.00 0,00 0.00 -c-o
Perdidas ewaordinarias 0,00 O.DD 0.00
Oesar<rr.lcion pOTdepreCUlCIOn 0,00 D.110 Ollll
BENEfICIO BRUTO 1188ro.93 11887093 1113870.93 -
Oesgravaci6n por inversion 0.00 IHlO 0.00
BENEFICIO II\tlPONIBLE 11138709J 1188ro.93 I Hl 87093
Impueslo & 1&rente 0.00 0,00 0.00
BENEFIClO NETO 118810.93 118810,93 118870.93

(:OEF'ICiENTES

JValor aclual neta de la inversion /otal ar9.00% 392,811.08
TOO& interna de relorno sabre 10 irwersi6n {TlR) 50.44 %
l1R modiflcada sobre !II ca~itallalal invertido 50,44. %
Valor actual neta del clIl'lital social lolal inverlido a19.00 % 392,1:127.08
Tasa Interna de retorno sobre el capllal social (TIRS) 50.44 %
TIRS modificada sobre el capilal social 50.44 '{, -
r.- RaSlln'litO!> illln.-lIes C--'---Acciif"ar,--;:--o-'ll ?,'-
rrt<2:Sllir;Hfu~ fl'ioIl~fll·,I!J

-
-0

I
I
I
I
I
I
I
I

En este cuadro, se observan las fuentes que financiaran el proyecto, se ha colocado
Que el financiamiento es 100% con capital propio. Los costos de producci6n son !os
necesarios para la obtenci6n de ahorros, se mencionan: costos de tratamiento de
suero, consumo de agua, sustituci6n del suero en polvo.

7

I Asimismo muestra en el sumario, tambien 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.I

I
I
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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 laeteo a Q.26.94 por dla, y 20% de depreciacion de la Planta
de Osmosis inversa, 10 cual indica la asignacion de 5 arios de vida uti I.

~.mmoonun~.~~~~0!Sl0~~, &dWc ~ ~. MQItr¥ lttf;irlT* Gl'Mltas B'oyed:D ~ 1 . " .
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I
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I
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- • y .. i

En esta grMica se ilustra la proporclon ahorros versus costos, cuya comparacion es
muy clara, ahorros en que sobrepasan a los costos realizados a 10 largo del perlodo de
planificacion, 5 arios.
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6:~~;~~:G~~::i~~enOf_>.~.-.-. -.- -,. 24b~ill.e-.- .--.... - -'2-4~:~~J-- -- _. -24~:~ci'}-". ~---~4~~:f-~--~:'-'~-"-~":~j'~~~~~..
Inllllniarlc:SaldOfinal ...... 061. -.-. -. . '061)" . 06rf o,~H 0,61

~:~~::~:nU~~:riO(p;O~ed'i~)<" ._~ -- _._,--_. -7~~~~t----_·.."-"--'i;~:~~'~--~---""i~~~-~~------_.~~~~:~~t··-·----,--·-~-~~~i
~~:~~::~O~O~:~~~5;;ntl"; _r • _ - :~_1:g.~~.~~_~__ .__~~~~~~~~+_____~~~,~l~ci+'-.... ~_~~9.1~:_ri'~._...,'~}.9~~~~
~~~~~~~_~~p-~~e2~:_~__~__ ----,-,-.!~.!~g~~:6*__~ 1,~~9~6:~&-_,_·_·__-.!!!~9~H~+,-"--,"}~~~l~;ciri+'._..~.6],9_~~~:.
INGREROSPORVENTAB 181.!1148(} 1 181,91480 l 181,914.80 I 181,92481l! 181,924 ao
Parle en dMS~S (%) DUll I 1l.1l0! 0.00 j U.IlUI 0.00
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I
I
I
I
I
I r. ReSltllado5 'lIlI~50I r :Rtil>ifi(iJiIHlI'II';lj;\'lillf,hI

I
L

I 9

I
Los ahorros sustanciales se encuentran en tres elementos, uno de ellos es la
sustitucion del suero en polvo a 10 cual se estima obtener, en este escenario
optimista la cantidad de Q.181,924.80 anuales.

I Se estima que se obtendran ahorros por 240 dfas segun informacion proporcionada por
el equipo tecnico, y diariamente se ahorraran Q758.02. COMFAR calcula el inventario
inicial, cuyas cantidades no impactan los ahorros.

I
I
I
I
I
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I Production I Production I ProdUCCiCl'lj Production I Producclon I
.:ZtJOS. 2009l 201°1 2011 1012 ' ... .,

lnvenlano, saldo anterior (100 \ __". ?~6!L~<__.. _ C.B} j ;4~~:+~ 0.61 .
Carltidad'p~;du~ida--- ---- .. -. .• "24Q61 r ... ..

.~40.qOj
.~.~f~o~-:ot-:~_.--_ ..,~- ....•-~ "540".0-0'

"li'Nentarlo, 5nildO' final
..~~. .. .". - --- 067 T ,. .. ..

0.671 lI671 0.67 0.67

Canlidad venrlida - ~O~L 2'10.00 i _:l4.~.O~l -z.((UJOl Z.(O,(JO

;:'·;;clObrUto-u-;;ii~;j~7P;;;;;edi'oj .. "
.~~ --.----- - - -01191' .- .~ -- ,,-~--'--- -o flQ 1 0.ti9 ---O,69r--- O,flQ

ingrllSOs bruros pOf\ffln1as 165.60 : ~~___1~~6?L~ 165.60 : _~6~60 I 165.611

'Me;;~s ;~p'u-estus sobre'i<l;>;e:rit3~ •. _.- , ..,,~.. _.. t··_· - - o:ociC ,----- . .. ~-
(100, 0.001 (100 I 0.00 : ,

Ingresos nelDs porl/enlas ~ .. _'....~..-!~~·~~L___,-- .,~,,~~5:~~~ .... .-':~~6~t .. _1~5~~.t.____.__,...2~::~..
s.ili·~jdi;---"'-- - ,- -_ ...'_.

OOO! O,OOt 0.00 J 0.00 j O.DO

INGRESOS POR VENTAS 16560 i 16560 ! 165,60,1 16560 j 16560
,

PaJfEl en dMsas (%) 000 ! (lOol O.llO! 1J,1l1li -~
,
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Otra area de ahorro 10constituye la reduccion de aguas residuales, don de anualmente
se obtendran ahorros de Q.165.60. Estas cifras fueron calculadas conforme a la
cantidad diaria producida sobre la base de 240 dfas con un costo de Q.0.69 diarios.

I
Para este caso tambien COMFAR calcula el inventario inicial, cuyas cantidades no
impactan los ahorros.

I
I
I
I
I
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Sitl:ij}
....,,'.__. " _~i!',~.

I Productionl prCdUt.ti6."I Production f Producci6n i ProductiOn
:mOB) _2009 2010 I 2011 J 21112

1.jPtOlluccionywllt.:ts

J. Potoll

:3 2..ICOIlSWnQ4eagl.ld

3 ..

~n~nt~r_iC._S.',l.do.a~?!I.o.r.,__ 0,00 I 988.00 f 98B.00 I BllB.Oot 1188.00 ..
'. ~.. .-.. _. ---" ~ .".- ""56,'''"",,,.''00,'0'1,' - - - ... j"55,.6B,O,oh!..·', j55,6BO~OOt-·- ,- ,',',', ',80.,O~ - -··----355.~80·00,(~:::a~~~::~~:~d:al._-, ,"988.00 ... - 988.00i-· 988.00, ._." ._~ -98B·,OO·I

I
~~gres?s_n-:~sl'!_v:.,!a~ ._
Subsidio
INGRESOS PORVENTAS

Ingresos bllllos por ...enlas
M-;n-cis i~-p~e-sfuS-SObre-laS-;;~Ia~

Precio bruto Imilarlo (prom!!dio)

I
Parte an dMsOiS (%l

I
I
I

,

.

I
r. Rp.sulta,lns i1nI~es

rRi;''!ihltrfll'". ffUl tll'llo.\'!u . .'

I En 105consumos de agua tambien se obtienen ahorros que financieramente pueden
parecer poco atractivQs, sin embargo considerese el beneficio ambiental del ahorro de
565,566 Iitros anuales, as! como el costo de oportunidad de no contar con agua para
105procesos en el sector lacteo. EI costo asignado en el estudio al agua fue de Q.O.02
por litro.I

I
I
I
I
I
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1; IPlo(fQ(:CWlllvwnt;}s 3 2.·IVellt<lS totales 3
1.lTotal 3 .. ,, . :j

I PmdllcciorJ I Produccion ! PrlJljlJc~ionI
PfOdU~~~~I Produccion .

200B I 2009! 201UI 2012 ,"
Ingrosos bruros porverlros .. " .. .~B~g'~~~~~_I_.. ___ ~~~,2~~.O?4_-- .._!a[J.~o~y~__ - 1_8~~2.0~:~~'I~._" _~~~,3°.":~~~tM~no;irnp~e;i~'s ;ob'ri'!'I~'s:,.~;~~ 11001 000 I iiOii 000

l~g~S~:_~~:~~y~~_~.~._ ._-.. - - ---- ~~g,_2~..~~ - - --!.~~!.".:.':'oI.__.._"--~~~~~~l-,-__--~~~~~~~~L._.__"~8~2P~·l!.°.
Subsldkl 000, 0.00 D.OOr O,VOI 0.00 ,
INGRESOS POR VcNTAS 189,20400 \ 1 B9,204.00 I 18B,204.00 i 189,204.00 I 189,204.00

Parte en divisas (%) ------- -- 0,001 0.00 I 0.001 G.lIG I -~ -,',
,

,-'

,
" :,

,
,
"J_ 'oj

-; "

"

J,! "
,,

," ,.' . ';
"

;" ',c-

i".
'''.

~
,'

, - . • 1 ., .. .. ',' , - , ., '-'" .. ·t' ,i. ;;";.-" '·'1 .•,
.'

,
-,-, .,' , "', ':, ,,' , ~, ': ,

0
) ~-- '-- !

ResultadOs ...u1ies
',-.

, ~_:rc-~·:--:'A~!~~=-_:··'~"'ll' -," "r. , - , t'

jtHltilt.1(il~$ j}lllji~iiu;ii! ,'-
r ,

.,
, , ,

I
I
I
I
I
I
I
I

Este cuadra contiene la informacion de 105 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
praductos 0 servicios.

I
I
I
I
I
I
I
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A manera de resumen, se presenta la grclfica de ahorros anuales consolidados, en rojo,
la substitucion de suero en polvo, en verde 0.09% el ahorro en reduccion de aguas
residuales y en azul el consumo de agua con 3.76%. Es evidente como destaca el
ahorro por sustitucion de suero en polvo, 10que equivale a 96,15%

arras anua es -OPllmlS -
Rubro de ahorro Quetzales

Substitucion de suero en palvo 181,924.80

Tratamiento de aguas residuales 165.60

Consumo de agua 7,113.60
Ahorros totales anuales (nodescontados) 189,204.00..

Tabla 2
IN LACSA,S.A.

Ah I t"' ta
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I

_. - -, -,,,,,,,,, - -- _ ....~
" --- -, •• ,..... c.. .:- .......~,.

1·IResultOldos delnegodo :3 2.IRtto, de efeaNo descOl:-:.a~o~ ~ " "'"
:3

~ flrrve1si?lltot;j .. .,~'--" :3 .
tI Conslruccioli Prodmci6n! PrlJdtJCci6nl Plllduccion I Pmducci6n ~. ,

2007 2008 I 2009 20101 2011
, ;I

"ENTRADAS TOTN-E8 DE: EJ:"ECTl\> 1--- .. 000 1 e9,20 •. 00! lag,20UDI 189,204.00 I 189,204.00 I'....
Enlradas de operationss .. ODD _ •. : ~g,2D~,OO,[ .._~~~.2°!_~~1· ~1~9,~O~Ol_ _1_~9~~~,4Y!!_!: ,. ;j

-- ~.--- - .- '._- ,- .. , ,. --_. , --, -- .. ,

Otros ingrasos 000 0.00) 0.00 I 0.001 O.ou h
,

1.764.43 ~ 7,720.20 I 7,720.15l T,l20.15k.
,

SALIDAS TOTALES DE EFECTI\fO 313.064,60 I
Au~sr:.Io_t1..:'.:~~..:.!i.J0s_ _ .. «_!~~~~~~?

-=-= - -- .. -6~~t-~-----;:*-=-'-:-,-,-:..~:"_,-.-'" '~~:j---
Aumenlo de c!p~ta! d!: tr01b~o ~'!.e1o 000 ;1.. . . ,. .,
Castes de operacl~n 000
COSIOS de cOmertI91;iaCllJn-

.. . - :-: =- '. :71~~~{.:.::Y'~~:r::',:'::":.:b-', .:.:.::7':':~:j "000--~~-_ ..- . .. .. .. ..
ImpuE!sro a la renta OUO 000 1)00 ooo! 0001 "

__ ~_--.-:313~~6~~.~ • 1~.!,~1~.s.~t-_ _~~,~3~~~,~. __• ____!9~~~3.~~..L ___ ,
,!.' . \J

FlWO DE EfECTWO NETO 181..483.85 !_,.,,_ ~,..-__ ··_··_·c. _.,,"_ .. . .. ' .. 412:806~.iTTFLUIO DE EFECTtVO NETO ACUM ·313,06461l .131,645.03 49.838.771 131,322621
Valor actual flGto . ____.-:_!.3,~~4~6~ 2fi6,~3~:91Jr.--.-__. 152,151.2Bt 140,138.83 ~ 128,567.13 (, I' •~-_.~-___ ._0. .._ -_.~-_._ . . .. .., -. -6.t26.65 . -._-- ·~146:26~48. ~" . .. ... i'74~E3iizt·Valor actual nero acumula~o -313,O646[) -146,624.63 .'
VALOR A,CrLlALNETO

,., .,'~~c~!lc=";~r:~f~,:c:~t-=::~1,---_._--_.~--~..- --_. ~TASA INTERNA DE RETORNO -- ,;~-~~-~.__ . --~._. ----_ . .- ""TASA INTERNA DE RETORNO MOl ,-- .._ ...~--'.~_.----_._-
" .PERIODO DE RECUPERACtON 0: ,_.__ ._------------- .- -- " -'" ,iPERIOOO DE REClJPF.RACION 01 ~~~--- . ~- - -..- "'" -- .. " : . ,

RAZON VANlINVERSION
',,!

, ' ": .

~
:

",
, '~'-', "

"
.

'.
.

. I'" ._''1'. )

••..:~,,2!;.' )'

" ,;: " ,." ,
" ,,~,.,, "-~. "

I , r. ReSlIll~tls ml<'les' .- " , " .,
,-l'.-<

,. ,~..::~:--A~i~ii':..;~·~-·~·I ., , : :' -, '"
I (~··Rili.liii>titii-tl;ui,;iii_il(ll;ltt , .. ~",

I i,lJ"itEtij) i~ @I .. ~_.e_ ....- ,"~'--'" 1® ..a(.!IG\?i\O_ I,

I
I
I
I
I
I
I
I

La informacion presentada en el cuadro precedente es 10que se canace 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.

I
I

• EI VAN es de Q.392,827.08 se desconto a una tasa del 9% y significa el valor
que el proyecto agrega a la empresa.

• La T1R es de 50.44% 10cual muestra la rentabilidad del proyecto.
• La inversion inicial de Q.313,064.60 se recupera durante el segundo ana de

operacion del proyecto, par 10que puede concluirse que en se recupera en 2
aiios.

I
I
I
I
I
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11' 2.IRt~ode efectiw descoillado _

3
1,·1Resultados det llelJodo

)·IIlMlfsiolltotoli

Conslruccion pmdUCCionl' Producd6nj PrOl:luc~jiJni Produccion i

2007 2009 2009 2010 i 2011 ,

ENTR"'-DAS TOTALES DE EFECTIV 000 1E19,204.00( 189,204,00! 189.204.00i 1119,204.00...
Enlra~a.s ~I! 0pIH<lciunl!s
Otros ingresos

• ODD 189,204001 1~.9,2~'OOI' ~_ 189,~04,Ool 189,;10400.1
- '. oua 0'-001" - 0.00 0.00 r 0.00 i

113,OooH10 7.184.43 j 1,720.20\ 1.720.151 7,720.15 rSAl...lDASTOTALES DE EFECTTIIO

.1 I
.

.
.- (."·Re5lIllMmsimilo. ... s

I rf!.~,.u;it,lll!!~jl'lli l~ri,j'ln :1

Aquf se visualiza el proyecto hasta el ano cinco.
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6. Escenario esperado:

-III
II

I

I
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 Ja
siguiente informacion: nombre del proyecto, entidad, duracion y moneda.

ft;~:m~~~~~~~.
I'D,'" Cl Gl.L~'i;;) 1'"1.l;,; ** ".I!lI,!iI t;, ! I"'J'~I~iJ' 'IO~li§lJjJhI.!P.N"""i~~'~'I"'o~~~C·~I";; ~ Xc

I
Nombre del proyeclo Im1ustrias Ucteas, SA (lNLAC8A)
DQs~ripCiorl: Empl'9sa 9uatemalteca cuya pl,mla so Bl"lcuenlra Ubicads Iilr'l 91Km.B carretera at Pacmto

SU actividad prirKlpal e5 Ie pIOduccl6n Oil latl~os para ronsumo local, entre flilos pustle menclonarse, lethe con dlferentes conlenidns de glasa,
yogurt, yogurt bollible, bebidas B bae de leche, quesos procesados.
Anualmente produce 14,3H loneladas.

1·lsumaio .C=l ,-
. ",. .', . I

Clasiflcaci6n del proyectll: I, '
i

1

IFechayhora:

F1'Isede construction
Duration
Fase de productiOn:
Duration

112007 -1112007
1 anos
lf200e -1112012
51leriMos

I
Maneda de contabilidad"
Unidades:
lIIoned .. IClcal:
Ti~o de call1biCl:

QIJE'tz.. les (LC)
Valores absolutos
Quetzales (LC)
1.0aOOlC'" 1.0000 lC

,

- I
COSTOS DE INVERSION

Total costos de ll'M'rsl6n IIJa
To!alqastos prtroperativos

GlOStOS pre-ope'll!Nos (sin fInaI"",."'iBciOn)

~es
Aumento de capital de Irabajo nelo
cosras roTAtES DE \NVERSfON

o.[)O
0.00
'm
000

6".03
64.03

Total
produccio.n

It'M!rsion
total :d

.1 ITolal
tons!rI.Jcci6n

313,064.60
0.00
,.00
0.00

64.03
313,118.63 I

FUENTES DE FIN.A.NC'.ACION

313,06.um
'.00

313,0&4.60

Tolal
produr.ci6n

Total
de entradas

Capital social tolal
E;<.irorjcroh

""'"

Tolal
wnslrucclon

0.00
ODD
'.00

313,064.60

'"313-!Jl!4.60 I
.Ii' Resultados _,,*5

ra":"'flli',iJJO~ /....11;.,j;j:,ji.'-. i -

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

I
I
I
I
I
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[i) '" 0 G1Tln.!I,iF. f!.o *I x,,[1llI B L> '1-'- "~h ~. '" 11:',1'" UJltl.,'~'" \"'1°<,> o~!v ~ ",. x. - 'lIt ~~. ~ . .-

LISllInillio .3 .. -~'::

cuenl:as por pOlgar ll.On 21311 21.39 ~.. '
FUENTES DE FlNANCIAC\DN 313,OM.uil 21.39 313,0<15.99

IHGRESOS y C0S10S DE OPER ....CIQN
Primer 01110 Mio lie referentl .. Ultimo a!'lo

2008 lOO!! 2012 I';
INGRESQS POR VENTAS 1.436111.40 14368'1.40 U3881.40 --"
Coslos de rilbric<! 7,684 Hi 1,684.15 1,684.15
Cosios generales de administration n.OD 0.00 0.00

,
COSTOS DE OPERACION 7,684.15 7,684.15 7,684.15
Depreciaci6n 62,612.92 62,612.92 62,612.92 •
CostoE Imancieros 0,00 0.01} 0,00

.,
COSTOS DE PRODUGCrON TOTJ\LES 70,297.07 70.297.(l7 70,297.07

".Costas lie comercialrzaci6n 0.110 0.00 0.00
COSTOS DE PRODUCTOS 70,297.01 70,291.07 10,297.07
Intereses sobre depositos a cooo plazo 0.00 O.DO D.OD
BENEflClO BRU,O OE OPERACION 71 364.33. 71164.3.3. !3.3.64.3.3.
Inpresos extraordinarios 0,00 0,00 0,00
Perdidas eJClraOn:linarias 0.00 (J.[JO 0.00

;Desgravacioo por def\feciaci!'Jn O,M 000 000
BENEFICIO BRUTO 733803 73,3903 7J 394.33

,
'i

Oesgrav"cj6n por inwrsion 0.00 0.00 0.00
BENEFICIO IMPONIBLE 73384.33 7J 304,33 73304,33 ~:
Imoua5lo a 1<1rents 0.00 0.00 0.00 .;
BENEFICIO NETO 73 384.33 73384.33 73384.33 .
COEFICIENTES

.\

,I
l,IalOf actual natol1ala ifNef$ion total s19.00 % 215,900.15
1<15<1in1ems de retorno SObre IS irr..-9rsion (TlR) 33.00 %
TlR modmcada sobre al capital total invertido 33.110'lb .
Vnlor actual neto del capital $ocialtolal invertido al 9,00 'II> 215,9(10.15

. TaS<I intema de retorno subre el capital social (TlRS) 33,00 "l) .:.;
TlRS rnoditicada sobre el capital social 33.00 %

- .,,' " , ,.' ." - '",' ~. ',> .. ---~.-- ---".,...,",~,~ ,:- "'l
.. G" RI\-'5ldl:ados _1o"US , ,

c _Ace~~ ;1r \·\tl-',-IIJt<J,i!}UJ!<lI,I>\!-Ji{lll!J L .. '

EI 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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1~/CilstOS delKodfCCiQ"

:qI"OiiI
3: I

I PIDDurcit.in I' PrOdurclDn I PmducrJo.n I prodlJCrJDlll ProIfutciiin 1'- .
2008 2009, .. 2010! 2011 . 20121 I

I
I
I
I'

.. . I...,' , , " , .

r.Resulfados "pm_s
" r. J~i:'!j;1I.;i,,12jHlm lip.fil:1.:ill , ... " I
Los costos de produccion para el escenario esperado tienen una variaclon de 25%
menos en 10relativo a substitucion de suero en polvo y 25% menos en tratamiento de
aguas residuafes.

I
I
I
I
I
I
I
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[0., 0 Gll","'lr11j?~e~#""11IJl at. l}··:'<il! t ~,,~Il!;!§ Illl11<1 ?~%:!'i'IDi\"~1".;. ~ xI .
1: IResultados d~ ..1:9000 :::J 2.lfluiQ de efeaMl p.v a plallilicacioll fmaneiel'}

l. IVellf.lsy cos1os de pI·tHtuCCi6..1 ::::J
'Gr<ir1CO Ivatores II lIerlll<lsy costos del!lodUcciol'l .or.des

jOuetzalesl
,~

.."., -
,~

.00000
I

m

''''''''' -
60000

4000n

20000

-

I - - -

I
- - -

I
I
I I CEx;>olboiones Olf""las, ",,,,,,.do i .. "",,", CC<>SIos d. p,oduooio" en divisa< OCost"" de produooion 100.01... I

I ro Resllti~d~Sam'iHsI rlVh,jlf"(l{~S U4r Iljf(lWHI
x- ,I

y.rl-----

I
Para el escenario esperado, la relacion de ahorros, en verde, y costas en amarillo se
observa de una forma mas proporcional, pues se considero para efectos de la
proyeccion que unicamente se obtiene 75% de 105 ahorros estimados, esto de alguna
forma muestra un criterio un tanto mas conservador, aun as! el proyecto continua
siendo atractivo en terminos financieros.

I
I
I
I
I
I
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r Itllli(IiIf:l!Wlfll\kfl\:'IIIl!l<l'

-'-JProduCclolll VWIll:as,

)JT~iII

\

I
I
I
I

., IProdu{:(j6n ,II

2012 '.

I_.~- -_. -- .- .. _--~- -
Precio bruto unilario (promedio)

~n~~e_s?:.~~s p~r ~e~tas__'_._ _
Menos Impueslos ~obre las "ent<ls -1--~~~~~;;+~--;C;;C;-;~'f-~-----c~~SC-~~~~~~+-----;-;;;c"""*1
~~r_e.:.?~~to:..~~r.~~!!.:-.__
Subsitfio

751W2

136.44:1.60- - ..
0.00

136.443.60-----~.-
000 II, f

INGRESOS paR VENTA8

Parte en dMsas <%>
__r'r ~lJ~6~"~';c;36[)! 136,443.601 13&,40.60 I 136,443,60 j

OO[}! 0001 llool DOlli

I
136,443,60

0.00 I',.

"''",

+. "I I
I

" "
"",,cl.r

I
, : '

,

, , "

I
EI sustituir suero en paiva en el escenaria esperada se abtienen unicamente Q136,
443,60 anuales. I

I
I
I
I
I
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ICl '" Cl gl~11l1", '.l;,,# ".1l1li EIU '1'" ·41.1\ .I\'~calggllill\l.I'~"'\''''I'\I°"IJ ~ X X

I

~ -. . .. ~ . . - -
·,·IPJ~cci6rIVIi'eIlt.lS ,3 2.1 Re~lIcclon de .liI\l;'ro Iesiduales 3
'l,ITot~ 3 .
I PIO.ducc;on! Production i Prov"ucdon j Production; ProductiOn

2008, 2009! 2010 ( 2011 ! 2012

Inverltario, saldo anterior 1- a.oll) li;~:l .:-.-··18~~;~+.- __ ',50 I 0.50 .
ca;:;tid~dp;od~~ida .< ••• ~ ,-

.--~_. --~_~l~iJ~~l.. _. ---- -., .._-- -- -- ." ... - -~-~-----...•
.,

180001 1800ll

In';n~;'ic, Baldonnal
.. . -- ..•..• ',.- _•.• .j ,

0,50\ 0.50 0.50 I 0.50 I 0.50

Cantidad vendJda - .- 18000 l !~o.~o1 1.80.00t 180,00 I 180.00
--' .. .' ,

i).69'[Pretia bruta unilario (prome(1IO) 06!t 0.69 0.69 0.69

InQ~e:o:.br~r:s.E?r~nta~. _~2~~O~ 124.20 I 12~_.201_ . _~_12~'3°~ 124.20 •--- ..
'0.001

_., . -_ ...•- - , --
MenDS lmpuestos sobre las ventas O.OD D.DD D.DD 0.00

Ingresos news porventas ,- 12",2Df_~ ""~~'~~i---_._--- 1_24.201 -!:~~~-~-- 124.20~j;)"~---- ._.._--- ."¥ ...... -. ..- ..••-.. ~
000 ool:ir~-- _.~- D,OO, 001) ..

INGRE808 POR VENTAS 1242D! 124.20 ( 124,20 I 124.20 I 124.20

Parte en divisas C%) 000 000 I 000 I 000 ! 000

..

c"

,I ,)-
r. ReslIlfoldoS OOllnleS ,, ~

J

I
I
I
I
I
I
I EI 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.

I
I
I
I
I
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3 >:lCOlISUlllO de,.alJl.I~

:iJ :

I

:;;~~a~~~~;:~~':i~~~O:·-~---- ~..~.~--:35~:,68;8o"ooo~II-~~ _-.=-~J_~5·,-,;~.f-'.OD~~_r= ~.~~~S'9~,B8l'''D:O:i~~~ -·j55:,~oB:".:oo:ll~·-~ '-355,~~:b:"~inWJniJrio:sJldOtl~;'----··- _ "'" I t ------:--·-------988:00

~~n~i:~~~:ri~tP~om~i~)'---,_.--.:~5.:6a5~~t·- ~_3~::'6~~:-~t-- '~~~~ci~~~i~~_~5~~a~_~~~._~~~~~~
~~~~:oi;::~~?~~~~5~~~------~--!'~~~~~-1-·--~·~--!~.1%~6+.--_._.TL1'H~~_ -_,,>_~:141:~ciH- ,.-------!.~~~~~~:
~~:~To~e~s~~,~~~I~~_w'•._.. __ .,-_.~l~~~~t-·_--,--~--~~~1~1~·1·~.- --_.~,~.l::ri~t_.,._.- ~,~1H~to - - '~~;~b~~
INGRESOSPOF!VENTAS 1,113601 1.113601 1,113.60: 7,113110i 7,113.60

Part8ElnlJ;y,s:;s('Jt» 000) uuo! 0,0(11 0.001 {LOll

I
I

.1 .
.' ."

. .

'-""

'1..
"

, ,
j

,

I:i,
.

I
I
I

'.' ,

,
)~

'I
"

j
-,.I

"

I
r:-.~~sultad°$~es, ~,.,.~

I .r~ltt:ilfl!;jll'l;i~tJlJiii'ilth'Jil·:.
I
ILos ahorros par consumo de agua permanecen constantes, no se incorparo a/gun

cambio. I
I
I
I
I
I
I
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- 4
,"", = .!Il1.,~ . 0 r," .- -'

1·IPloducciOnYWnt<ls :3 2. 'jVentas fotates :3
'.JTOfai :3

I Production I Production! Prncuctidn1 Produuion i ProductiOn
21JO,8 I lU09r 2010l 2011 i 2012

Ingrosos brutos por~entas 1.43,,~81 ,40 1 .,~~~6"~~.4~+_+,,~3~6~ri:ci~+_" ._'~3,68~:'!..lJi 143,681",·(1 .
~Me';os-impue;t~s'-sob7e las ';;;]ta~ -- _.- ..•. - o-6~'1 -_. ~,,- ---_.

0.00 DOll 0,00

~g,~:-~.~.:!?_~_.p_~~!l~?__ <<'A>" .._."~..1.~3.~8iciH 143,681.40 I ~4!~6~1;4~i_' ~~3_,?86,~:'l--.__._l.~~.~~~~- _"0 .... - -'ciOt .._._- . ...
Subsidio 11.00 0,00

INGRESOS PQRVENTAS 143,68140 143,681.40 I 143,68Uol 143,681,40 I 143,681.40

Parte en dMS:>S (%) OO[}I 0.00 I 0_00 I 0.00 0.00

.

".
'I

. ,
.
, '. ,
,

,

., " '
-; .'

, , . ,
, ,

~Resllll~IOsi1111"'S L l!:ceptar jr 1t,"!iHlJ>lrl1~,I""I~ll(;'i!l -_ ..
-

~:;

En este cuadro se muestra de forma consolidada 105 tres ahorros mencionados
anteriormente.
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'. Il/'d1Ivo ~. Edtar Mostrar lmprlml'. GrMIc<Is froyecto :tIAAE I • '",. , ' - ,_ ,_,.,.-

rD-" 0\;1\ ... :"\ ~s.f", ~ '~IliB r; \ \..~'''11 ~ ~'It>fij,II;j;-\Iilld.I?m",,\"'I§: "h\~ ~'. ~ .•~
_.

",- "

;"..j,t!' .)(.,
_J

'1: IPr~hJccio.IJfW'~'"
3'IPe,~,1o w.llItcdon¥lo

G1~-I~al~rEsl;

3:.

':.rl-,~..-.~.~.~~:,
1I'] \!>OGCfiOOl@Ol> I

~<lIte de-Ln venlas IOfolies
tOuHZol:!U,

(i" Resutl:illtos,lIII.Wltts -.

i:'k~)JIl"ili(ii:l:'i:!ll~] h·.j<.l.:_ '

lit IliJtiIJ!> HID'.. @

Esta gratica de pie, facilita la comprensi6n de 105 ahorros de suero en polvo y
tratamiento de aguas, 105 cuales se han disminuido en 25% con relaci6n al escenario
optimista. En este escenario tambien destaca el ahorro par sustituci6n de suero en
polvo y equivale a 94.96%.

Tabla 3
INLACSA,S.A.

Ahorros anuales -esperado-

Rubro de ahorro Quetzales
Substituci6n de suero en palvo 136,443.60

Tratamiento de aguas residuales 124.20

-~_.~-- ..

Consumo de agua 7,113.60
Ahorros totales anuales (no descontados) 143,681.40..

Fuente: elaboraClon propla
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Ftf~:oo~?:~~~~~~
!D ., 0 611~ till§;] '. fi# ** x.I!III El t:1 oj., ·~Iuy.""Jil,!1§Jill.'·, ?HI";<'10,.,"'er ~ ~- ~ ~

I ENTRADASTOTJlLESDE EFECTI\' 0 ocr 14J,691.~O I 143,691-40 I 143,681.40 I 143,681.40 V:"
Enlradas de operaciones. 000 U3,~8140.l 143,681.40 I U3,681 ,40! 143,681.40~
Otrus mgresos 000 0.00 I ' o.oof .. ., (1.00) . 0.00,

S.ALtDASTOTAlES DE EFECTlVO 313.064,60 7,748.131 7,684.20! 7,684.l5 i 7,684.15;
~m8~\(}_~~ac~¥.?~~qos .•• ,._." . 313.~64"~~ '-" 0.001 01)°

1
, 0.0.01 .. O.OOi~::;~::i:~~:~~e~a~aj.o~~~o.. - ~-~~ .~~--'l~~ff~tr~ -"--r 6:~~:i -._- .. -7 68~·~~~-_·~--=~8~-r11,

·coStos(iec';ni~-rc;;it.:;cid;--- ,-- -- ·-·----·o~oo-"==~=__=._-~~E~~=:-=~=~~.~~.1ii~t-=~--=~~~~~~~:~n~i=-:~,~~·-~-~':~~J
-1;';pu~;i~~I~~e;;t;------',' .. - ..----.-- -----0110 0001 0.00i 000I 000:.

~t~~-6H~~~i:6Z~~ACUM-- _.-- -:iK~~~~:~-----:~~;~~·~Ho.._--~!{~i~HH---~----·~~t~~:}~-I·-----ij~~·i~~:
~~~~~ ~:~i~umula~Q~~--- -- ------ :j~-j:~~~:~'--'---{~H~~~~~+---_·---~if.~-:~%~-t~----·~~HKiH------~l~{-~~~~r
VALORACTUALNETO al 9.00 % 215,900.151 I ! t·

~~~~i~~igil;yiili~!-.:=----.:-~111ii~-:-=~:-{:;~~F~~:~~--ij;'~F:~:~~~-==--+---~::~:=·:.~-!.
RAZONVAN/INVERSION - -069! -. - -. t------ t - ..----- ---or --

Conslru[ciOril Produccion: Prodllcchln I' Producci6n i PlOduttiOn
20071. 21108; 2009. 2010 j 201'

I ., --

•

-

I
I
I
I

I
r.Resultaoos iUUlllllesI ,r<-Ii~Sfl.Ri"IU:l j,t'II'!€jf!Jilo

I La informacion presentada en el cuadro anterior es 10 que se conoce como Flujo de
Efectivo, que muestra la ejecucion del provecto en cifras. En la columna de
construccion 2007,se muestra la inversion inicial V luego 105 ingresos correspondientes
a 105 ahorros mencionados en parrafos anteriores.I

I • EI VAN es de Q.215,900.15 se desconto a una tasa del 9% V significa el valor
que el provecto agrega a la empresa.

• La TIR es de 33.00% 10 cual muestra la rentabilidad del provecto.
• La inversion inicial de Q.313,064.60 se recupera durante el tercer ano de

opera cion del provecto, por 10 que puede concluirse que se recupera en 3
anas. ~

I
I
I
I
I 25
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7. Escenario pesimista: I
Para este caso tambien 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

. l!l!IlD/JlllID ' I
I

INomura utli ~royecto Indusirias LiitlMS, 8A ONLACSA>
DescrlpclOn" Empresa guatemalteca CUr<Iplanla se enclJerrlra ublcada en 131kin. 13 carretera 81PaclneD.

Su actividad princi~al as Ie pfooucciorl de lacmos para consumo local, enlJe ellos puecle mencionarse, leche con diferentes cllntenidos de 'lrase,
yogurt, )'lJ9url Mbible, bebidas a baa de leche, ques!)$ procesados
MIJalmenle produce 14,379 toneladas

Clasificacinn del proveclo: NUEVO proyeclo

I
Fechaynora

fase de construction:
OUl'1Icion
Fase de production:
Duration

112007- t m007
1 anos
112008-12n012
5 periotlos

I
Monetla de cor.tabilidad"
UflIdades:
h10neda local
Tipo de c<lmbio'

Quetzales (lC)
Valores absolulos
Quetzales (lC)
1.UOOOLC = 1.0000 LC

I
o.on
0.00
'00
'00

5'*.90

Inversion
tatal

313,064.60
0.00
,.00
0.00

5.t.Q()

313.119.5[1

I. COSTOS DE INVERSION

Talal casias de in\'ersion lija
Tolal gastos pm·operativos

Gaslos pre.Q:Jel"~MJs(siIl j~)

Irteres
/lUmento de capital de traba!e netl:l

Telal
construccliln

313,064.60
0.00
,.00,..,
0.00

Total
prolluccl()n

CO~3TOS TOTALES DE INVERSION 3tJ,064.60 54.90 I
FUENTES DE FII'-lANCIACION

Capital social total
f~oJ-!I

, -~'Re~lItados~.·
r~lllI".t""'.~'rkli il<Cl.!~.irj

313,064.60
'.00

0.00
'00

313,064.60
,.00 ITotal

construction
Total

produc~ion
Total

de enltadas

I
La inversion inicial para el escenario pesimista se mantiene en las mismas cantidades
del escenario optimi5ta, pues tampoco se propuso ninguna variacion al respecto. I

I
I
I
I
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e~ ': ** ,:n '. WI ,. ..I"lt :::s . 0 - ~ • X
., . J-

1·ISumaJio ., 3'
. . '.

CUI.mtas par psgar 0,00 18,35 18.35 ..oJ,
FUENTES DE FIN.A.NCIACION 313,064,60 16.35 313,082.95

INGRES08 Y COST08 DE OPERACION ,
Primerano Aria de le1l!rencia Ultimo ario

lClOS 2008 2012
INGRESOS POR VENTAS 98158,80 98158.BO 98158.80 "
Costos de fabrics 6,567.02 6,581.82 6,587.82
(;osios generales de administration 0.00 0.00 0.00 ,
COSTOS DE OPERACION 6,567.82 6,S81JJ2 6,587.82
Depreciacil)n 62,612Jn 62.612.~2 62,612.92 '-;
Costas financieros o.an 0.[10 0.00
COSTOS DE PROOUCCION TaTALES 69,200.74 69,200.74 69,200.74
Costos da cometcialf7adun OJlO 0,(10 0,00
COSTOS DE PRODUCT08 69,200.H 69,200.74 69,200.74
Inlereses sobre dep6sltos a col1o plazo 0.00 0.00 0.00
DENEFICIO BRUTO DE OPERA-CION 26958.06 28959.06 26959.06
Inpresos ext1aordln<lrlos 0.00 0,00 0.00
PerdidOis eldrOiordinarias 0.00 0.00 0.00
DesgravaCion por depreciacion 0.00 0.00 0.00
BENEFICIO 8RUTO 28958.06 28958.06 2695606 ,

Desgravaci6n por inversion 0.00 0.00 0.00 .•
BENEFICIO IMPONiBLE 2895806 28958.06 1S 958.06
Impueslo 8 101renla 0.00 {'-OO 0.00 'I
BENEFICIO NETO 28958.06- 18958.06- 113958.06 t.•

COEFICIENTES
I

Valor aclual nflto de Iii irrrersi6n Inial al 9,00 '*' 43,099,88
Tasa inlerna de retorno sobre 101inversiiln (nR) 14.17 'l{,

llR mOdificada sobre el Cllpitill 001111irrrertido 14.17 'Jl',

Valor actual neto del capital social total irrver1ido a19,00 % 43.099.08 ..
Tasa lntema de retorno sobre 91 capital social (TlRS) 14.17 % -" iTIRS modificada sobre el capital social 14.17 'l>

. •. ~
r. ReSlllhttlos .-...n"s Ac{!litar IIr 1;"~1m;:'HII'iIi"l 1't'1'jjl'.1J} . "" L'-:, -'. -

I
I
I
I
I
I
I
I EI VAN es de Q. 43,099.88 Y la T1R es 14.17%, dichos resultados se comentari3n

mas adelante cuando se presente el f1ujo de efectivo descontado. Para este caso se ha
considerando unicamente 50% de los ahorros significativos.

I
I
I
I
I
I
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'·1(0510$ de p1otllcdou

l.'fTOt<l:i.
:il 2.'!CostOSlotates

-O._---':ij=;. . . "

I~~~~~~~~~~~-"'-'"

ji:l '" 0 G11<!l11;!""'...:",:IV.I~ liI'U~i"~ <~l]l, ~'t1>~~lIlli'd.i'~""i'''fo~''.or-i·,?-~x

" . ,

" -./' '-','
ti".;Restllfartos'.lInli'lles· ,

rib;,sj~~;;;~!~~W~"Ilij,.h( ,', '_ : -:,:"',,:...c ,,'

"" ..
, ' , , " ".

-'- ' -__ ' .: ,.,r
':'. --

IprOdlJttiOrl! Production I Production i produtt;i6n ! Production
2001l 2009 21)10! 20t1 \ 2012 ~,

.~~~~a:~i~~~ ~....." ._, _. __ ,',.~.•~6~~~,~'_••••,.' -,-,.f1'~,!.6.~~-,.. " " ._~,",6,'~,::,:1-.',."., "~4_-,6~~,~+~.__•.,,~.'~,~~.~,~ -i~-_~c.~~:r,~_:-:eer~~:~,i~a,~~:-._'. ~ ._ ~,'~:_-, , -.- t" - _" " " ~ - , "'I - - _ '
Energia -- _. -~,~~r-'~----·-~-~t·-.-----~:~~,._.._----·-6:~~t·~----··-·~H·~·

~~~~~~r~~~:~;'I:~';~~~AofoilbJo1o·~oIf~'~~~~lo,lofn·t,-~,~~:~2'lo!oiolt~;~;~~~o,joJo'-
·C~~to;gen-~ra;;;erih;:;a--~ -- u. . . . .
COSTOS DE FABRICA 6,587.82 j 6,587.82 i 0,587.82 i 6,587.82 : 6,587,82

Costos generales de admini5tra~i[ 000 i 0.00 j 0.0'0 I 0.00 i 0.00
COSTOS DE OPERACION 6,587.82 t 6,587.82) 6,581.821 6,581,82 I 6,581.82

Depreciaci6n ... ~ __ ~ ~ _. ~ .. .6~~12':"~~1! B,~!6:~._921!. 6}!,~.1~J ~'E,~1,2:?~~. ~_~2:~13~~
Coslosflmmcierus ... 000 000 000; 000/ ::-~
COSTOS DE FRODUCCION TOTAl 69,200 741 69,200.74 i 69,200.741 69,200741 69,200.74
Costas de comen:ialization diredo _~ ...~:oo I. 0.00 L - O:OOj(. 0.00L 0,00
Co·stoSganeril9$dElComercializal .. ~ - 0001 --- 0.001 0.00; --- ._. 0.001 - ---- .. 0.00

COSTOS DE PRODUCTOS 69.20074 i 69,200.74 i 69,200.74 f 69,200.74! 69,200.74

~~~ri:~I~~~~~-~---~---===-·'--~~~l-·_~-_··__·'-~~~H··-- ----·-~~t----------~:*,l-------_~

I
I
I

" --
.--

.
'·i- I

I

- : I
,

I
I

i'

--. " "

I" t

Los costos de producci6n para el escenario esperado tienen una disminuci6n de 50%
en 10 referente a substituci6n de suero en polvo y 50% en tratamiento de aguas
residuales.

I
I
I
I
I
I
I
I
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1·1Resultados delnegocio d, 2,! Flujode t:fed:ivO pala ~K"1Ci61! fmancier a

J·lver.as'y'c0st(lG; lie P.lO!lUcCiOn 3
GfilfJCO IVaioresl " , .

I
I
I
I
I

-

-
lIenMsy costas de lIrtHittecronlolilies

IQue1:zal&st

-

-

-

-

-

.' .~

I [Jtxpoucl.ne. DVe..us. me,~.d. ;nlem. Dc_~. p.oduccion ond_ DcoSos~.prod.ca.n ',<.01""

-

I'

-
I

I

I,

I r.- Reslzllildos iJIIUillles

rP:~"U,ili'i''''~ 1'.lq'f'lj1llh'

I
I
I
I
I
I
I
I
I
-----

-L . ~o:.eptar x- J 2009

Y.. ,j 5-1.261.36

29

Para el escenario pesimista, la relacion de ahorros, en verde, y costas en amarillo se
observa de mas objetivamente, pues se considero para efectos de la proyeccion que
unicamente se obtiene 50% de 105 ahorros estimados, esto de alguna forma muestra
un criterio conservador, aun as! el proyecto continua siendo atractivo en terminos
financieros.
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I-- - , -- -, , -' - " .......... - . - _., ~...;~ j=- - -

1_1 Prooucciolil 'iW1l1as :3'..:2. -I S(lbstltuClOll del suel 0 ell polw :9
'-)Total :9

",

" : ,

r [ Production j Production: prOdUction.! Producci6n I PlOduccion \
~;,

"200B! 2009) 2010 2011 , 20121

lnventario, Sllldo anterior -2.£.°1_____ .__ -~U-·_--,-- ---~.J~'l'-_ ~_~___o.~:~ .-- ---~-~,:,~ -·C;~iWad-p;~·ducida.- -_. ._-_ .. --- -- .., .•-
.-.- _~20,3_31_ _ _ _. I ?o.OO,t .".~. .. ~ ~O._~~ ~. __ ,_~_ " .. _ !.20.0.0.1 120.00

Inve~~IIO~'g-aidO~nal
-- - -_._~. . -

0,33 0.33, 0.331 D.H i ~~ , ,;
Cantidadverldida 120,00 ! 120.00 I -~--HHii-----'---~~~:~~-~.--~-- 120.00 -,
p,eti;;" b~UIO;~i~rj;(pr';-m~diO)-"- "'

._..- ~-75a'02i~'-'"'~'---T58'02r -- .

75802

1.n~~~O~_I)~SE~t~~~~.__ . - _. ____ ~~,!l.~1)\ ..._.____• ~~.s..~~::'~~".______~~~~:.t_0J.~___ ~._~~,~~,2!.0J ____ >. -~~~~
~~[}s impuesfos sobre la5 '¥enta~ 000: O.OO! O.OO! 0,00 I 0.00 i "

I~g.~~s_o..:~~~.?r_~e~~a~s~_, __ • ~-_., •• ~96~.4.o.L _,."~'.~. _ f>1J-,-~~2.~OI_~ ~".,
90,961.40 ! _ ...•. -- 90,962.40 I ___ }O~96?4~ ,

"---,,, -~'..I- ''>~-'D~DijT--Subsidio 0001 0.00). fWD I 0.00
INGRESOS POR VENTAS 90,96240 I 90,962.40 i 9fl.961.40 1 90,961,40 i 90,962,40

" /
Parte en divisas <%> 0,00 ! 0,00 j 000 f 0.00 ! 0.00

,
-

"

" "
",

,
, C'

,

- "
"" --.. • F~ . ,

-, "

,
,

'~

-'; ,-, ,
-- " ,1-,- , ' ,

- -'- .',; "'-' .' ,- - "I.r
, : -C- 0,,. , , - <-, , ,-: .'

r.- ResillitdOs aniM.es , [=='~~;"=~Pt~.~..~~JI':r 'i
,-,'"

, ,("...I£i:l~,jif.'iWS'I'(jt'f'i'!;llJJi,>: ,
'- : ,

,, ,

~~._- ,

I
I
I
I
I
I
I
I

EI sustituir suero en palvo en el escenario pesimista se obtienen ahorros anuales de
Q.90,962.40 I

I
I
I
I
I
I
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fu "CJ 61[9 "'[1'1J '. q,_# ~~[!IIlilt. '1--: ~I ~ 101i!>~rIHillll.iP.~i_"l"~rO~ "01>t ~ " x

1_IPloducl;jOllvwnta~_

1.ITotdl

::g 2'IRetllKcion d~ ~~ I~shtu~

3

I ProdutciDri [' Production I' PrOllucclon' Pmducci6n i Production
200[J I 2009 20101 2011 J 2012

~~~~~~;O:~~~i~~~~~~~-,···- .-~,_.--~._~.~~12~O;_~J:'OJ~I:~~~:~-: -. ';'i~~'!_....- - - --'i iri'~~t--- --~.- ---12~~.;i~_.--·--·' 12~'~:&

lnwnlario, saldo tnal -- -" . O.33't". 0.33r-" _._..- .._...0.33! "" "" ".' -.-" 0.33

Carrtidad ...en~ida" ..• • " 120001 120.001 120.001 12D.OOI'.__. 1:20.00
Pretia brutO unllano (promedlo) , 0691 " , .. 0.69 j 0.69"[ - 0.611 , 0.69

!nI;l!eS05brU!.0SPD!~nIaS 1 ~2,9_0L .. .~2.~~__ O.2~O~_ • ~ 02.901 _~.' _ 92.80
MenDS Impueslos sabre ras \Il!nta~ 0,00 i 0.00 j OOO! 0.001 0.00

~~~,~~~~e~~p~_~-.---_ '" ~ ~~~+- ~~~:~i---.."~'-~~:iH---'--- -- -~H:+-'-'-'-__ a~:::
INGRESOS POR VENTAS 8280 I 82.80 J 92.90 I 82.80 I 82.80

Parte en di'1isas (%) 000 I 000 i 000 i 000 I 000 ,

... .

~--~o:='"----
L

ro Reslillarlos llZUaaleS

I, :'"('; ,B~sJtJrrI'roltrn'il"'flio'nlhjl1

3,

EI 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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,,1;IPlodUccicin ,/wldas

]·ITotal II I

I

PlOduccion I Production 1 ProduCtion 1 Pmducci6n ' f'ro~ucci6n
10081 2009! 201lJi 2011l 21112

" I
Ingr9sostlrl.Jl:ospol~9ntas 1,113601 1,113.60) 1,11J,IiOJ 7,113.1:>0) 1,113.511
Me~~;impUe·;I(;;·~-;';';I~~~~~~.- ... - ---~-_.- 000r -.-- -- ---o.OUT _ ... _.. -- 0,0-0!----~- ~··-QOo1--.. ---. - 0.00

1",_re~O,_s_ne,"','"ell_r.'o'en,',a,s ,' __ '" 1,11360! J,113.60 I 7,113.60+ 7,113.60 I 7,113.60
SUbS([j"io - .'.---- - -- -- - - --- -- - ~- _·'-00'01 -._---,.-~-_·O.rio~t-"--,,~. . iJ~oo_.-- "-- ~.~. 0.0·0 [ .. - ·--~·-·-'o,o-o-
INGRESOS PORV£NT.AS 7,1136111 7,11360 I 7,113,1101 7,113,110 I 7,11360

I
I
I, ~ 1

" , ,,
,!

j'

',I '

I
.',' , " '

,.'" it'-"
.; ~,

.,'
re:'Re~IIIa.:t~".m.aes

i r" }ti:"irliIM1J</;1j),\i lili:Yi.hl!i

,

• . I

['~~-~~~fuPt=aI_--'.",7-:jj'.
,

I
, "

Los ahorros por consumo de agua tambien permanecen constantes, no se incorpor6
cambio alguno. I

I
I
I
I
I
I
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1. 'Produ<X_lOI:~lfWllr;1$ 3 2. /COllS'Drw de dCJUol 3
3~ITotal 3 . .

I Production r Production r ProdUCtiOn! Production I Production
20081 .2U09 , 2010 2011 ! 2012

1tl'f'9m.a~~~...s_1l1~~~~nor ··-;56::::::f • ,. ____Q.~~,~.U.t"...__ ...35'5-.:i~~~~1--·· ,,,no j 1188.00 ... - ._- -~ «. ._. ~.
Cantidad producida 3S5~6_00_?Ol _35~:~8.~.~~,_ 355,680.00-

988.00 r- •.._. •.
lnwntallO, selda ~nal ••. 988.00"j 9S8.00 988.00 .
Cantillad \lendid3 )55,68000) 355,680.00 ) 35_5.~~OO~~._ ._- _3~:~~O~t ..~~:~~8?,~?_ ..'"._",,- .. ~. - -·00-21 .-_.,._. ---. ~O_'O:ll -- .. ".--
Pler-Io bruta unilario (prurnedio) 1),02 002 0.02

Ingresos !J."UIOSPOr'\l9rltaS -~._.-..!~~~~.,~~.j-.- ---._.7'~~:t----~ ._.'.~1_1~:':~1__- __, __"l~ ri:~~+-..-_.,,_..:~!~;?~
M;~o;-imp~;s'io5-sot"lreias~-~ta-; 0,00 .,
IIlgresos news PDrvenl3s ~. 7,1135DI 7,113,51)1 .. ]'!~~~1'-- ~..J,!2!~O+~,,~_~.~!.1!..3!E.SU-bSi;~~"----- "--'..--'" "'--~~-----ii'OOr·- --.--«--'0:00'1 0.011, 0.00

lNGRESOS POR VENTAS 7,11360 I 7,11360 I 7,11360 I 7,113,60 j 7,11360 ,
Parte en divisas ('lb) oOlll 0.001 0.00 I 0.001 000

.

, ,;

-

.,

,-
,

~I. . .. . . I.r ,
Ii, ResulJados- IllJlde'$

I

r H"';;il~ll>l:l'1iJj"IPI;'II,"'.ihj L A~e~!~ -j
''','-

I
I
I
I
I
I
I
I

En este cuadro se muestra de forma consolidada los tres ahorros mencionados con
anterioridad.

I
Esta grMica de pie, ilustra 105 resultados en el escenario pesimista, 105cuales para
efecto de la proyeccion se han disminuido en 50% con relacion al escenario optimista.

I
I
I
I
I
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t. !PrO(~ciolll ywntas ::;:] 2.lwnt.ls ''''ales

]·IP9IiolIO &eIKC~O :3
Gi:D-=o 1 V~I(Jr~s I

f>ane de lIls veUfOlS tot.lIes
(OtletZ....ost

I

«..Re$lillados i1m1ilfes
.;r /P:t':;;:,jlllil~.:>il'·I,~f\j';'h~,llJ .

92.67% de ahorros anuales corresponde a substituci6n y 0.08% a tratamiento de
aguas residuales y 7.25% a ahorros por consumo de agua.

arras anua es -peslmlsta-
i 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 (no descontados) 98,158.80

..,

Tabla 4
INLACSA,S.A.

Ah I

Fuente: elaboraclon propla
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~~~~~~~~~~~
ti:l '" 0 611eUICJ;;j ,~ !i.t # y.~11IIlB ;::, • H "II $ X"'1to IBI"iJ1ill ;I.j PW""I"~In~"01. "_ ~ i._

I
II COn5IrH~~'~~I PrudlJ;~g~1 FrudU;~~~! ProdU~~~~[ PmdU~~~~;

ENTRADAS TOTALES DO:EFECTf\r 0011 98,158.80 j 98,1 sll.eo J 98,158.80 i 98,159.90 ....

Enlradas de operation!!s ~. _. .• ." II00 1.,,_, 9~.1~880 L. .~8.15880 1 98,15880 i 98,15880 I
Otlos ingresos OliO 0.00 I O.OO! _. 0.00 r 0.001

SALJDA3 TOTALES DE EFECTIYO 31:3.064,60 6,642.67! 6,587.87 i 6.587.821 6,587.82

AumenloCleaclWosfijos • ~~~,ll~~:~~ OOOl 0,001 II.DOt" 0.00

.i..:;;e;tO(j;tipjl~! d~-i~abaiO~~~ . _. - 0°.000°._.._~~~ _~,,_,5.-',-.B521·--'.~-. -,,'-•..~,-.0.52jl,~~.".-~-_==_ --:,_,~~·O,~-:.O.O, \ :-~~-_ - .~ ~ ;,-,-.O,c.•~02J..
:~~~_Cl~~_I!~~~n_'"~~~~-_._~_ OJ" to'

?~~S!~>~~~_c~~:!:~a:~a:.~6!1..,_ .__=-~~-=- "0-00 ~~~~=:~~.·=~~~~~~r.,-':=:-~=·o.o~t~·<~_~~=-~~~~~~~=:..=-~'=~~Ari~~~i:
lInpueslo a Iiifenla 000 0 DOI 0_00I 0_00 i 000:

~lUJOEJE~F~~ N_E..T~~.~_ _. _ -.:~1.2:!!.~4fJE__ .__~.._.!~?~~\____"~'0.70~~3! ~_>.__,_.__9~,~~~:_9.~,, ._ ~~1~5_7~~J
"ClJJO DE-EFeCl1VONETO ACUM -313,06460 -111,54847 -129,97755 f -38,406571 53,16441 i

~:I~~;;~'~~;~ru~U1~dO--~'_. .- --- ~r,~:6:i':-~--~ -2-i:~i~1~-H----~';~~6~-~:'~~+--..M----:~~ni~-:f~-t--"--_·:~·:~~~M
i:::~~:L~?:~:6.~;-----:--;<j:Wtt~~~~::~~:~i¥-;-~~:.:~~~,JI~~-:~=--~~J:~~~~--~===J,;:~1;1~~~i~~:~:~~~:I--"9~oi:l_ --"-'0"1 -- _-'10": -I - ---I

. I

'-,

1'1~~deI'~
l·IIIMlrSlOn1Gt.lll

3 2. \Fb~oo ~~dtKIlkscQt\talkl:

3

I
I
I
I
I
I

r. RflSUhllOOS luillilles

" r J'if£1l!",1~1!,tllmW!i'Hii1,- , ,

I

La informacion presentada en el cuadro anterior es 10 que se conoce como Flujo de
Efectivo, muestra la ejecucion del proyecto en cifras. En la columna de construcci6n
2007, se mantiene la inversion inicial y luego los ingresos correspondientes a los
ahorros mencionadosanteriormente.

I

I

• EI VAN es de Q.43,099.88 se desconto a una tasa del 9% y significa el valor
que el proyecto agrega a la empresa.

• La T1R es de 14.17% 10 cual muestra la rentabilidad del proyecto.
• La inversion inicial de Q.313, 064.60 se recupera durante el cuarto ano de

operacion del proyecto, por 10 que puede concluirse que el periodo de
recuperacion es de 5 aiios.

I

I
I
I'
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8. Conclusion

En base a la informacion financiera proporcionada por el equipo tecnico 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 se obtiene VAN positivo, TIR superior a la tasa de descuento del 9% y se
recupera en el escenario pesimista en 5 anos. A continuacion se presenta una tabla
comparativa de los resultados que sustentan la conclusion anterior.

Tabla 5
INLACSA, S.A.

Comp05ici6n de 105escenarios financieros

Indicador Ootimista Esoerado Pesimista
VAN Q.392,827.08

"-
Q.215,900.15 Q.43,099.88

TIR 50.44% 33% 14.17%
PR 2anos 3 anos "__ "__ " 5 anos

Fuente: elaboracion propia.
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