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SUMARITIO -RES 0 M E N

Las principales endemias carenciales,no solo en El Salvador,sino
cn casi todos los palses del tercer mundo,son la desnutricion protei-

co-energética,la hipovitaminosis A y la anemia.

E1l acelerado crecimiento de la poblacion mundial determina aumen-
tos significativos en la demanda de alimentos.El nivel de ingreso fa-

miliar y "per capita’ limita la accesibilidad a los alimentos.

En la actualidad no son muchas las opciones para que el llombre
mejore su nivel nutricional.Algunos alimentos,como 1d soya,han si-
do considerados una de las respuestas para esta parte de la pobla-
cion.

E1 Salvador presenta un nivel acentuado de desnutricion,debido,
principalmente,a la pequena oferta de productos ricos en proteinas.
La oferta interna de leche de vaca no cubre la demanda,la cual es
inferior a los requisitos minimes establecidos para la dicta dia -
ria humana.

Algunos numeros presentados por el diagnostico alimentario nutri-
cional de E1 Salvador (1983),demuestran un perfil de la gravedad de
la situacién salvadorena en términos de ingestion de productos a-
limenticios,tradicionalmente conocidos como fuente de proteinas.

las fuentes naturales de pioteinas estan cada dia ma$ caras y
restringidas a niveles de poblacion que poseen cierto grado de po-
der adquisitivo,lo que recomienda la busqueda de nuevas fuentes de

proteinas de alto valor nutricional y de bajo costo.

EL PROYECTO DE ONUDI ,Contrato numero 85/54 mantenido con la
CONSULTEC LTDA.,de Campinas,Sao Paulo,Brasil,ticne comno finalidad
basica la introduccion de la leche y la harina de soya en la die-
ta alimentar del pueblo salvadoreno,creando asi una nueva opcj6n
alimentar en términos de alimentos ricos en proteinas de alto va -

lor nutricional y de bajo costo,

Se prepard un programa de trabajo para ser implementado de for-
ma que asisticra a las instituciones de investigacion de El Salva-

dor,con ¢l objeto de adecuar la tecnologia vy los preductos finales
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elaborados con el grano de soya,a lac condiciones localcs y sabores
populares.El objetivo basico del programaAde trabajo en esta etapa,
fie,definitivamente,ajustar los productos seleccionaaos y en condi-
~iones de ser producidos en unidades modulares (150-200 Lts por ho-
+a de capacidad),adecuadas a la instalacion en puntos estratégicos

cn todo el pals.

Las condiciones de produccion de la leche y la harina de soya
en una planta-piloto tradicional fueron comparadas con la produccion
en la mini-usina denominada "Vaca Mecanica',mdquina de produccion
brasilena.

La mini-usina de leche y harina de soya fue instalada y testada
por los técnicos de la CONSULTEC; la maquina fue colocada en opera-
cién e ingenieros del MIPIAN (Ministerio de Planificacion) asi co-
mo del CENTA (Centro Nacional de Tecnologia Agricola) fueron entre-
nades para operarla asi como para conocer los procesos de produccion

y de control de calidad.

Se elabord una encuesta de aceptacion de la leche de soya con
sabores (Soyal) a nivel de ninos y de adultos.En los dos casos la
aceptacion fue muy buena.En las encuestas hechas con ninos la acep-
tacién fue del 100%.Entre los adultos que lo probaron y que contes -
taron el cuestionario,la posicion fue la quc sigue: SABOR, con 7959
de personas que gustaron mucho y 20.9% que consideraron el sabor re-
gular; COLOR ,considerado bueno por 97-.40% y ''mo-bueno' por 2.63%;
OLOR, considerado bueno por el 100% de los entrevistados que proba-
ron y la CONSISTENCIA también aprobada por el 100% de los que contes-
taron.El 95.45% de las personas entrevistadas volveria a consumir el
producto y el 100% de los que contestaron lo consumiria otra vez y

lo consumiria en su hogar.

De los cinco sabores testados,el preferido fue el de vainilla,

con 59.09%

De las personas consultadas,38.03% consumiria Soyal tres veces

por semana y 31.81% todos los dias.

11 valor de adquisicion,para una bolsita de 200 ml.quedo entre
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¢ 0.20 {veinte centavos de Colon )y ¢ 0.79 (treinta y nueve centavos
de Colon ) ,para 55,5% de las personas que contestaron €l cucstiona -

rio.

Los estudins actuales de mercado acerca de la leche de vaca,
hacen creer que habria,en el quinquenio 1985-1989,una demanda de
leche de vaca anual promedio de aproximadamente 410 millones de 1li-
tros,lo que representaria un déficit anual de 170 millones de litros

ya que la produccion seria de 240 millones de litros.

Las conclusiones de la evaluacion financiera revelan la factibi-
lidad de la implantacion de la unidad (vaca mecanica).la elevada ta-
sa interna y el corto tiempo de recuperacion del capital (desde cl
punto de vista del proyecto total),revelan una situacion financie-

ra que rccomienda la implantacion de la unidad.

El déficit anual de leche de vaca puede ser cubierto con leche
de soya producida por unidades modulares instaladas ¢n puntos estra-

tégicos del pails.

Iste es un plan para cl Gobierno de El Salvador.
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1.-1 [ENDUCCION

I un munco en donde la dicta basica de millones de pers -
nas es considerada deficiente en proteinas y calorias,es intore-
sante saber que las necesidades basicas diarias de alimentos di-
fieren con la edad,altura,sexo,en individuos de una misma talla,
debido a las diferencias genéticas y del estado fisioldgico indi-

vidt ,embarazo y lactancia.

Las tasas nutricionales recomendadas se hacen tomando en
cuenta variaciones individuales entre la mavoria de las personas
normales, en condiciones ambientales rutinarias .Las RDA (Recom-
mended Dietary Allowances) establecidas por el Food Nutrition
Board,National Academy of Science,National Research Council,dc
1980 para los Estados Unidos de Norteam€rica,podran observarse
en la Tabla n® 1.La tabla fija la cantidad adecuada de protei-
nas,calorias,vitaminas y minerales,para una poblacion sana.Dichas
recomendaciones,de un promedio diario de nutrientes para gruapos

poblacionales.

Los ninos en edad escolar (7-10 anos) necesitan de 34 g.
diarios de proteinas, 2400 KCAL,700 mg RE de vitamina A (Retimol
Equivalente),10 mg de vitamina D,800 mg de calcio y 10 mg de

hierro.

Las mujeres embarazadas necesitan de una cantidad adiccional
de todos estos nutrientes.Una mujer entre 19-22 anos de edad que
esta embarazada necesitara 74 g. de proteina,z400 KCAL,1000 mg RE
de vitamina A,12,5 mg. de vitamina D,1200 mg. de¢ calcio y entre

30-60 mg. de hicrro.




CANT1IDADES DIARIAS ADECUADAS DE PROTEINAS,

TABLA No. 1

CALORIAS,

VITAMINAS Y MINERALES PARA UNA POBLACION SANA

Edad Protefinas Calorfias vVit. A Vit. B Calcio Hierro
(g) (KCAL) A1G R.E. A9 mg mg

Ninos 0.0-0.5 Kg x 2.2 Kg x 115 420 - 10 350 10

0.5-1 Kg x 2.0 Kg x 105 400 10 540 15

1 - 3 23 1300 400 10 80O 15

4 - 6 30 1700 500 10 800 10

7 - 10 34 2400 700 10 800 10
Emba-
razadas 19-22 74 2400 1000 12.5 1200 30-60

23-50 74 2300 1000 10.0 1200 30-60

IALINSNOI R
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Las principales endemias carenciales,no solo en El Salvador,

sino en casi todos los palses del Tercer Mundo,son la desnutricion

proteico-energética,la hipovitaminosis A y la anemia.

El acelerado <crecimientc de la poblacion mundial deternina
aumentos slgnificativos en la demanda de alimentos.El nivel de in-
greso fariliar y per capita es otra causa que viene a limitar la

accesibilidad a los alimentos.

En la actualidad no son muchas 1las opciones para que el
Hombre mejore su nivel nutricional.Algunos alimentos,como la soya,
han sido considerados una de las respuestas para esta parte de la
poblacion.

E1l Salvador presenta un nivel acentuado de desnutricion de-
bido,especialmente,a la pequena oferta de productos ricos en pro-
teinas.La oferta interna de leche de vaca no cubre la demanda,la
cual es inferior a los requisitos minimos establecidos para 1la
dicita diaria humana.

Algunos numeros presentados por el Diagnostico Alimentario
wutricional de E1 Salvador (1983),demuestran un perfil de la gra-
vedad de la situacidn salvadcrefia en términos de ingestion de
productos alimenticios,tradicionalmente conocidos como fuente de
proteinas.En lo que se refiere al consumo de leche animal,en el
ano de 1970,1a disponibilidad per capita anual fue de - 32 litros.
Una sensible mejora de la situacion sucedio en el periodo 1970-
1982;aln este déficit volvio a ser bastante significativo en el

ano 1982,cuando los nimeros indicaron la disponibilidad de -25
1ts. per capita/ano.

l.as fucntes naturales de proteina estan cada dia mas caras

y restringidas a niveles de poblacion que poseen cierto grado de
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poder adquisitivo,lo que recomienda la busqucda de nuevas fucntes
de proteinas de alto valor nutricional y de bajo costo.

El Diagnostico Alimentario Nutricional dc E1 Salvador,scnnla
que en 1978 existia un 38% de familias cuyos ingresos no alcanza -
ban a cubrir el costo de la canasta basica de alimentos.

Pzra 1980, la CEPAL estimd que la condicion de pobreza y ex-
trema pobreza estaba afectando a mas del 65% de las familias.Esta
situacion es determinante de los altos porcentajes de desnutricion
y s'b-alimentacion cronica que sufre la poblacion,siendo,especial-
mente mas grave en las regiones oriental y para-central del pals.
Dentro de estas familias con bajos ingresos,el problema se mani -
fiesta con mayor magnitud en los grupos mas vulnerables,como lo
son los ninos,las mujercs embarazadas y las madres lactantes.

El acelcrado crecimiento de la poblacion determina aumentos
significativos en la demanda de alimentos.la estructura por edades
de la poblacidon indica que los menores de 15 anos representan cer-
ca del 45% de la poblacion,lo que significa que es necesario propor-
cionarles los alimentos adecuados que garanticen su condicion nu -
triclonal normal.

En el aspecto social,las cifras son indicativas de un estado
de salud precario,especialiente en la poblacion mas pobre y margi-
nada,afectada por la desnutricion y la sub-alimentacion.

LLa Gltima investigacion sobre desnutricion proteico-calodorica,
en ninos menores de 5 anos (1978),demostrd que existia un 53% de
esa poblacion que padecia este problema.Sufriendo desnutricion,mo-
derada o severa,se encontraron mas de 80 mil nifios que por su on-
dicion nutricional se hallan en alto riesgo de enfermarse o morirsc.

l.as regiones oriental y para-central son las que resultan mas afec-
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tadas por este problema.

Para 1982,datos de vigilancia nutricional del Ministerio de
Salud Pdblica,indicaban severos deterioros en la situacion nutri-
cional de los nifnos menores de cinco ahos.En Julio de ese ano,cl
porcentaje de desrutricion alcanzo el 54,3% en la poblacion urbana
y el 64.2% en el drea rural.Esta situacion es resultante de la cri-
sis socio-econdmica que vive el pais.

A nivel de la poblacidn escolar,se identificd que ios ninos
que asisten a las escuelas publicas rurales presentan un mayor da-
no nutricional y sub-alimentacion que aquellos que ocurren en las
escuelas publicas y colegios privados urbanos,hallandose en las
primeras un déficit agudo de peso respecto a la talla en un 18.5%
de aquellos ninos.

Las anemias nutricionales estan afectando,principalmente,en
la publacién,a un 13.7% de las mujeres embarazadas,un 16% de 1las
mujeres adultas y al 12.6% de los ninos pre-escolares.

El consumo de alimentos esta afectado,fundamentalmente,por
factores socio-economicos,que inciden en una disponibilidad de a-
limentos insuficiente para el consumo humarno y que son generado-
res de una capacidad de compra inadecuada en las familias,espe -
cialmente las de bajos ingresos,desplazadas y marginadas,que se
ven afectadas por los bajos ingresos y las alzas de precio en los
alimentos.

Los niveles de consumo de alimentos identificados en las en-
cuestas dietéticas y de hogares (1976 y 1978-79) ,scnalan que el
maiz y el frijol continian siendo alimentos basicos en la dieta
del salvadorefio.En cambio,en las carnes se encontro que menos del

409 de las familias rurales consumian este producto.
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La calidad de 1: dieta es insuficiente en calorias,protei -

nas animales,vitamina A,hierro y fosfatos (vitamina B12 y acido
folico)..

La disponibilidad de alimentos para el consumo humano (con-
sumo aparente),segun alternativas de la canasta familiar (incluye
maiz,frijol,arroz,carne vacuna,porcina y aves,huevos,leche,verdu-
ras, grasas,azucar,trigo y sal) refleja que de 1975 a 1982,existe
una brecha alimentaria.Esto significa que la disponibilidad de a-
limentos para el consumo es insuficiente para cubrir el requeri -
miento minimo biologico de la poblacidon.La brecha observada es a
nivel de prodnctos como granos basicos,carnes,leche y huevos.En
los productos mencionados,la tendencia de la brecha alimentaria es
creclente,excepto en el caso de los huevos,que va disminuyendo,de
manera que la proyeccif~ para 1985 ya no presenta un déficit (Cua-
dros 1,2,3,4,5 y 6).

Para una situaci] como la de E1 Salvador,el grano de soya
es una buena opci6n.El grano tiene un 40% de proteinas.

Si consideramos que la leche de vaca tiene 3.5% y el grano
de frijol rojo 2.5%,esta claro que el frijol de soya tiene un alto
contenido de proteinas.

Esta proteina se caracteriza por un buen balance de aminoa-
cidos,mejor que el de cualquier vegetal comun que sea fuente de
proteinas.Con la adiccién de aminoacidos sulfurados de cereales
como trigo y arroz,el balance llega a los patrones de la FAO,y
es asi que la calidad de la proteina es alta.

La soya contiene un 20% de grasa,mientras que la leche de
vaca tiene 3,5% y el frijol rojo 1.5%;es decir que la soya es mas

rica en grasa.El aceite provee mas del doble de calorias
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que los carbohidratos y las proteinas.Esta aceite es 85% ro satu-

rado y libre de colesteml,siendo,por lo tanto,muy deseable para
una dieta.

El crecimiento y desarrclloe del cultive de la soya es marca-
damente adaptable en una amplia area de regiones cultivables del
mundo.Experimentos de variedades,asl como el estudio de la produc-
¢i®n en el campo,muestran que el frijol de soya es adaptable en
mu - climas tropicales.Estas areas son,de forma general,conside-
rad¢.. .omo las mas pobres en proteinas o calorias para la alimen-
tacion humana.Esto tiene que ser también considerado,debido a la
limitacion de disponibilidad de tierra,asi como a la competencia
con otros productos vegetales;es que en algunos paises la soya no
sera producida en una escala que seria adecuada para suplir mate-
ria prima para una planta de extraccion por solvente y pulpa.

Hay también que considerar lo que nos ensenan recientes es-
tudios,acerca de la leche de vaca y de sus derivados..La leche de
vaca,desde tiempos inmemoriales,ha contribuido en la nutricion de
seres humanos;ain asi,en ahos recientes ha sido claramente docu -
mentado que muchas poblaciones son intolerantes o alérgicas a la
leche de vaca.Una gran proporcidon de la poblacion mundial tiene
Hypolactancia (bajo nivel de lactancia en la mucosa de los intes-
tinos) ,resultando en una intolerancia por la lactosa.Recientes es-
tudios muestran que la mitad de la poblacion del mundo tiene difi-
cultad en digerir productos derivados de la leche de vaca.Esto in-
cluye:

90% de filipinos y taltandeses

85% de japoneses,chinos,chipriotas y griegos

78% de arabes
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70% de negros americanos

58% de inaues

8% de blancos americanos

Solamente el uno por ciento de la poblacion europea sufre de
esta intolerancia.la principal razon de estas disparidades es el
hecho de que las personas pierden la habilidad de metabolizar la
lactosa por el bajo consumo de la leche de vaca.Cada uno de los
dos principales componentes de la leche pueden producir la intole-
rancia por la proteina y por la lactosa.

Una de las formas practicas de usar ei grano de soya,es a
travds de la leche.En los paises occidentales se han desarrolla-
do nuevos métodos de preparacidn que permiten la elaboracion de un
producto,rico desde el punto de vista alimenticio,libre de los o-
lores y sabores que existen cuando se prepara por los métodos orien-
tales tradicionales.

Este proyecto concierne a la factibilidad técnica,economica
y a la aceptacidn de la leche y de la harina de soya en El Salva-
dor,con el objetive de implementar en el pais estas fuentes alter-
nativas de proteinas de bajo costo,de forma a atender las necesi-
dades nutricionales del pueblo dentro de condiciones compatibles

con la realidad econdomica dominante.
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2_-0BJETIVOS DEL PROYECTO-

Los objetivos del provecto estan divididos en tres arcas fun-
damentales.

2.1.-Adaptacion de la tecnologia existente para la produccion

de extracto hidrosolutle de soya (leche de soya) y harina de

soya,a las condiciones de E1 Salvador.
2.1.1.-Se determind la disponibilidad de maquinas instala-
das en las plantas piloto de E1 Salvador que podrian Sser
usadas provisioralmente para la produccion de muestras de
productos de soya,como la leche y la harina.lLa finalidad
basica de este trabajo preliminar fue establecer un pro-
ceso adecuado para ser adaptado,despu€s,a la obtencion de

los productos mencionados en plantas modulares.

2.1.2.-Evaluar las facilidades de laboratorio para desa -
rrollar analisis de materias primas y materias primas sub-

sidiarias,productos intermediarios ¥ productos finales.

2.1.3.-Seleccionar personal técnico local con capacidad vy
que pueda ser entrenado para recibir la nueva tecnologia

en transferencia.

2.1.4.-De acuerdo con las facilidades locales existentes,
fuc preparado un programa de¢ trabajo para ser implementa-
do de forma que asista a las instituciones locales de in-
vestigacion,con el objeto de adecuar la tecnologia y el
producto final a las condiciones locales y sabores popula-
res.E1 objetivo basico del programa de trabaio en esta e-
tapa fue,definitivamente,ajustar los productos selecciona-

dos y en condiciones de ser producidos en unidades modula-
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res { 150-200 1ts. por hora de capacidad).adecaiados a la

instalacion en puntos estratégicos en todo el pails.

2.2.-Elaboracion de un proyecto industrial aetallado,para la
produccion de leche y harina de soya en plantas modulares,
basado en las informaciones técnicas determinadas en el tra-

bajo anterior.

Basicamente el proyecto industrial debe provecr lo sigulente:
2.2.1.-1dentificacion del proyecto.

2.2.2.-Mérito social del proyecto.

[

.2.3.-Aspectos de mercado:
2.2.3.1.-0Objetivo y usuarios
2.2.3.2.-Produccion anual y programa de consumo.
2.2.3.3.-Flexibilidad técnica.
2.2.3.4.-Fuentes de materia prima.
2.2.3.5.-Potencialidad de consumo.
2.2.4.-Suninistro «2 materias primas y costos.
2.2.5.-Descripcion del proceso y justificacion para el
proceso seleccionado.
2.2.6.-Especificaciones del controlde calidad.
2.2.7.-Balance de masa y energia.
2.2.8.-"Flow sheet" de los procesos.
2.2.9.-Necesidad de materiales y suministros.
2.2.10-Energia y utilidades.
2.2.11-Requisitos especificos para almaccnamiento y manejo
.2.12-Especificaciones de equipo y maquinaria.
2.2.13-Diseno del ''lay out' recomendado.
2.2.14-Necesidades sanitarias de la planta.

2.2.15-Personal nccesario.
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2.2.16-Justificacion para la ubicacion de la planta.

2.2.17-Plan general de implementacion del "lay out".
2.2.18-Disenos de instalacion en el area de proceso.

Vista superior y lateral.

.3.-Preparacion de un estudio de factibilidad economica con
base en las condiciones existentes en E1 Salvador,tambien
determirnando si otras unidades modulares se instalaran en pun
tos estratégiccs en E1 Salvador.

2.3.1.-Inversion necesaria.
2.3.1.1.-Inversion fija.
Costos directos e 1ndirectos de la Inver-
sion.

2.3.1.2.-Capital de trabajo.

o
.
ol

.2.-Costos de la unidad de manufactura.
2.3.3.-Ingreso
2.3.4.-Evaluacion financiera

2.3.4.1.-Valor neto

(93]

2.3.4.2.-Tasa de retorno

2.3.4.3.-Periodo de retorno

[}

.3.4.4.-Punto de equilibrio

2.3.4.5.-Analisis sensitivo.

2.4.-Instalacion y arranque de las facilidades,incluyendo 1la
"Vaca Mecanica' brasilena,dando,simultaneamente ,entrenamien-
to para el personal técnico local y para la operacion del

modulo de produccion.
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3.-TRABAJO DESARROLLADO

Con el propdosito de atender los objetivos basicos del pro-
yecto,se desarrolldo el siguiente trabajo:
‘3.1.- ESTABLECTMIENTQ DEL CONCEPTO DF LA PREPARACION DEL
GRAD INTEGRAL DE SOYA PARA LA ALTMENTACION HUMANA. -
El grano crudo de soya contiene un numero de factores anti-
nutricionaies,los cuales si no se eliminan,reducen el valor
nutricional;lo mismo que un sabor extrano (off flavour) pro-
ducido por enzimas,esta presente en el grano crudo de soya.
Esta enzima debe ser inactivada en el momento adecuado para
prevenir que los sabores extranos muy fuertes se desarrollen.
Estos sabores extranos dan al grano de sova las caracteris -

.ticas inaceptables por la mayoria de las personas y pueblos.

3.1.1.-Inactivacion del sistema de enzimas Lipoxygenase:
El problema del sabor es ei resultado de la accion de 1=
enzima Lipoxygenase en acidos grasos no saturados (el

B substracto).En el grano de soya,el sistema de Lipoxygena-
se y el substracto estan separados en el tejido celular.
Asi los olores y sabores extranos no estan presentes en
los granos secos integrales de soya;ellos son generados
por la manipulacion.
Desde que la enzima y el substrato estan en locales se-
parados,la quiebra o el deno de las células exponen los
dos lados,pero desde que el tejido se mantenga seco.la
enzima no tiene accion.Al agregar agua al tejido danado,
se produce una reaccion instantanea que resulta cn un o-
lor fuerte a frijol y sabor amargo.

Cuando el grano de soya integral limpio sc moja a temne-

0000000008000 0000C000000000000000000000000000000
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ratura ambiental en una proporcion de cinco partes o ma:

de agua para una de grano,ellos absorben esta agua hast:
el punto de provocar un aumento de peso de 100% ,despueés
de 6 horas.Los frijoles sanos hidratados no desarrollan
olor o sabor extrano porque la enzima y el estrato se m:
tienen separados.Una manipulacién fuerte del frijol de
soya hidratado dana el tejido y permite que la enzima y
el substrato queden juntos en presencia del agua,la cual
provoca una reaccion instantanea.Por lo tanto,el grano I
dratado tiene que ser manipulado de forma suave para pre
venir dano al tejido.

La enzima Lipoxigenase en el grano de soya puede ser
inactivada por el cocimiento en agua.El grano integral
mojado tratado en agua en ebullicion tiene su enzima insz
tivada en pocos minutos.

El grano de soya integral pude también ser colocado ¢
vectamente en agua hirviendo para la hidratacion simulta
nea e inactivacion de la enzima.En este proceso la 1inac
tivacion y la hidratacion toman mas tiempo.

Ocurre una reduccidn =n el contenide de fibras en pro
ductos de soya,removiendo 1a piel del grano seco.Con est
operacion,los granos pueden ser colocados directamente e
agua en ebullicion,en donde la enzima expuesta es instan
taneamente inactivada por el agua caiiente.De esta forma
los cotiledones son facilmente hidratados y blanqueados.

Al remover la piel se causan algunos danos a los coti

ledones y ellos no deben ser mojados a la temperatura am

biente.
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5.1.2.-Blanqueamiento con bicarbonato-

Una de las dificultades encontradas en el uso del grano
integral de soya para consumo humano,es la duracion de 1la
coccion requerida para que desarrolle una textura acepta-
ble.Muchas recomendaciones para la coccion del grano de
soya han sido hechas..Se recomienda la coccion hasta tres
horas para conseguir esa textura.Este tierpc largo de co-
cimiento consume mucha energia y este tiempo largo reque-
rido siempre disminuye el deseo de consumir el grano de
soya.

La adiccion de bicarbonato de sodio en el blanqueamien-
to o coccion en agua,es altamente efectiva para la tende-
rizacion del tejido del grano de soya.las concentraciones
deseables de bicarbonato de sodio en la coccion en agua
variandesde 0,05 hasta 0.5%,dependiendo,mas que todo,del
tamano de las particulas que estan siendo blanqueadas:a-
s el grano integral exige alta concentracidn y trozos de
cotiledones exigen baja concentracion.

La adiccidon de bicarbonato de sodio al agua de coccion
en forma general,reduce el tiempo de coccion necesario pa-

ra obtener una determinada tenderizacion,por lo menos un

El uso de bicarbonato de sodio en el medio de coccion
también mejora el sabor de Jos frijoles coccidos.

Los granos cocidos a niveles bajos de bicarbonato de
sodio,son invariablemente mas blandos y mejores en sabor

que los cocidos en agua corriente.El uso de bicarbonato
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de sodio en el agua del blanqueamiento produce un oscure-
cimiento en los granos.Afortunadamente este cambio de co-
lor es pequefio Yy no se nota.a No ser que se haga una com-

paracion directa.

3.1.3.-Eliminacion de los factores anti-nutricionales.

Los factores anti-nutricionales incluyen un numero de
componentes,tales como el factor anti-tripsina,hemagloti-
mina,acido pheyco'y otros menos inhibidores de proteinas
de legumbres,tales como soya,también han sido estudiados
con gran letalle por la importancia en la nutricion ani-
mal.Has' ahora,muy poco han hecho para relacionar su e-
fecto con la nutricion humana.

El facror antitripsina puede ser destruido en produc-
tos de - va,por tratamientos adecuados de calor.

Est? “ambién establecido que el factor antitripsina
puede ser eliminado en el tejido del grano de soya hidra-
tado mas rapidamente que en el tejido secc.

Un medio alcalino,como es el de bicarbonato de sodio,
también influye en la destruccién mas rapida del factor
antitripsina durante el blanqueamiento.El inhibidor de la
tripsina es considerado como el mas resistente de los fac-
tores anti-nutricionales en el grano de soya.

Es también conocido que el inhibidor de tripsina requie-
re mas calor para inactivar el sistema Lipoxygenase.

Afortunadamente,ambos factores son completamente e¢li-
minados cuando el grano es cocido o blanqueado por un tiem-

po suficiente para desarrollar blancura y textura adecua-



-\5
- -
-

CONSULTEC

das en los granos.Este tiempo varia de 20 a 30 minutos pa-

ra granos enteros.

5.1.4.-Calidad y variedad del grano de scya para uso
directo en la alimentacion

Los granos de soya para uso directo en la alimentacion
humana tienen que ser Je buena calidad.Los materiales ex-
tranos,como tallo,vaina,piedras y otros,tienen que ser e-
liminados.Los granos molidos y quebrados tienen qu2 ser
removidos y los granos con hongos eliminados va que po-
seen toxinas.

Todas las variedades de grano de sova del campo son
adecuadas para la preparacion de productos alimenticios
humanos.

Las variedades vegetales,asi llamadas,no han probado
superioridad al ser comparadas con 10S tipos generales

del campoc.

5.2.-PRODUCCION INDUSTRIAL DE LA LECHE DE SOYA
Existen dos procesos para la produccion industrial de la
leche de scya,en lo que concierne a la capacidad instalada.
A-Planta industrial para la produccion de la leche de
soya (proceso tradicional para la produccién en gran escala).

B-Mini-planta para la produccion de la leche de soya
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5.2.1.-Planta industrial para la produccion

de 1leche de soya.

El proceso tradicional para la produccion de la le-
che de soya,en escala industrial,sigue de forma general

ias etapas del flujograma n¢ 1.
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FLUJOGRAMA N° 1

TECNOLOGIA TRADICIONAL PARA_LA_FRODUCCION

DE_1A_LECHE DE_SCY8

Granos limpios de soya

3
Maceracion

-

Produccion de Calentamiento del triturado «——— Antiespumante
harina de soya fluido
A
~
Residuos insolubles Agua: Granos
7 a 10:1

A

Temp.:100°C/1¢ min.

L

L Centrifugacion (extracciodn
de la leche)

! 1 )
Pasteurizacién Esterilizacion 121°C/15" Concentracion
90°C/207 a 24"

l ! !
Enfriamiento Enfriamiento hasta 20°C Spray-Oryer
hasta 2°C

| |

Envase (bolsas de po- Envase (tetrabrix-laminado)
lictilerno)

l l I

Almacenamiento 2°9C Almacenamiento temp. Almacenamiento
ambiental temp.ambiental
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La desventaja mds importante del sistema tradicional in-
dustrial para ia leche liquida,es el hecho de que el grano
de sova,que contiene 12% de humedad,sea convertido en un pro-
ducto final con 92% y hasta 93¢ de humedad (leche de soya pu-
ra sin aztGcar u otros ingredientes).

Esta leche,en forma liquida,requiere grandes espacios
refrigerados para el almaccnamiento ¥ tienc un costo elevado
de transporte y distribucion refrigerados.

Si el producto es pasteurizado,puede ser envasado en
bolsas plasticas de polietileno.las cuales tienen un bajo cost«

La vida Gtil del producto es calculada en una semana,si
se mantiene almacenado a temperaturas oscilantes entre 2° ¥
4° C.Si el producto se esteriliza,tiene su vida util aumen-
tada hasta para seis meses.no necesitando refrigeracion,pero
en cambioc neccesita envases tipo tetrapack o tetrabrix,o sea
envases construlidos con laminados que possen un alto costo.

En los dos casos,las inversiones financicras para la
construccion de la fabrica son elevadas.
3.2.2.-Mini-planta para la produccidon de leche de soya.

La utilizacion de lineas modulares de pequena ca-
pacidad productiva (mini-usinas de leche de soya con ca-
pacidad de producir 150 a 200 litros de leche por hora)
muestra como ventaja los siguientes puntos:

-Baja inversion financiera

-Ubicacidn en puntos estratcégicos dentro de los
lugares de consumo (escuclas ,guarderias,fabricas,restau-

rantes industriales,arcas de produccion agricola con grar
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concentracion de obrcros.etc.)

-Siempre se almacena el grano (que no se deteriora)
en bolsas o a granel.

-La produccion del extracto soluble (leche de so-
ya) es hecha de acuerdc con el consumo:se mantiene en pe-
quefias cantidades almacenadas con gran reduccion del costo
de almacenamiento refrigerado.

-Como el equipo se ubica den-ro del lugar de consu-
mo,no hay,desde el punto de vista practico.costo de trans-
porte.

-E1 producto puede ser pasteurizado en virtud de su
rapido consumo.Esto permite que sea envasado en bolsas de
polietileno de bajo costo.o que sea compartido a granel en
tambores iguales a los usados para el transporte de la le-
che de vaca,desde el punto de ordene hasta la usina de le-

che.

Para determinar el mejor conjunto modular para la produc-
cion de la leche de soya se utilizd y se comprobaron,dos
condiciones de trabajo.la primera,utilizandose equipos
disponibles en las plantas piioto de la Escuela Nacional
de Agricultura (ENA) y,la segunda,usando el equipo ccno-
cido como '"Vaca Mecanica'",de produccion brasilena y que
se constituye cn una mini-usina compacta para la produc-

cion de leche de soya.

Primcra condicion de trabajo-

Se seleccionaron equipos en las plantas piloto de

la ENA,que permitiran la produccidn de la leche de soya,
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siguendo el proceso que presentamos en el Flujograma

ne 2.
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FLUJOGRAMA_N°_2_

PROCESO PARA LA PRODUCCION DE_FXTRACTO HIDROSOLUBLE DE SOYA_
{LECHE DE S0YA] EN PLANTAS PTLOTO

Limpieza de los granos cnteros

Maccracidon por 7 horas cn agua
a tcmperatura ambiental

|

Separacion de la cascara

l |

Inactivacion de ]la enzima Lipoxygena-
se e inactivacion parcial del factor
antitripsina en agua de ebuilicion —
por 10 minutos

l Granc:Agua=1:10

Agua de ma-
ceracion e-
liminada

0,05% de Na HCO5 &

Blanqueamiento:inmersion de los
granos tratados en agua en ebulli-
cidén por 5 minutos

l Grano:Agua=1:7 y 1:10

0.,04% de Na HCOy __,

Trituracion usando la Za. agua de
blanqueamiento

|

Colado manual y prensado para Pulpa con
separar el extracto hidrosoluble — 8§”phe Eu—

de la pulpa medad

Leche con 39 Brix

Tratamiento térmico 100°C ¢/20'

l

Envasado en botecllas a

temperatura de 85° a 95°C Envasado c¢n
1 frio en botellas
b
Inversion de las botellas Calentamiento de
las botellas en agua
l en ebullicion por 10°
Enfriamiento por inmersion en agua
a temperatura ambiental hasta 359C
Enfriamiento por
accion de agua a
temperatura ambien-
tal hasta 35°C
Almacenamicnto en camaras frias
29 a 49C. Almacenamiento
en camaras frias a
2° a 40 C.
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Descripcion de las operaciones del proceso-

-Limpieza de los granos enteros:los granos fueron limpiados en seco,

para remover la suciedad materiales extranos,hojas,etc.Esta limpie-

7z . fue hecha manualmente.

-Maceracion en frie: La maceracion fue hecha en agua a temperatura

entcros con cascara

wn

ambiental por um tiempo de 7 horas.lLos granc
quedaron sumergidos en agua y despucs del tiempo determinado se dre-
naron los granos,se elimind el agua y se removid el maximo posible
de cascara manualmente.Hubo un cambio de peso.,por la absorcion de

agua,de 125%.

-Inactivacion de Lipoxygenase e inactivacion del factor Antitrip-

sina: lLa inactivacion de la enzima Lipoxygenase y del factor An-
titripsina,fue hecha por calentamiento en tanques abiertos a pre-
sidén atmosférica,'"enjaquetados’ v en dos etapas:a) la primera,por
mezcla del grano en 10 partes de agua,agregando bicarbonato de so-
dio (Na HCOS) en la proporcion de 0,05%.Los granos fueron manteni-
dos en agua en ebullicion durante un periodo de 10 minutos;el agua
de tratamiento fue eliminada después de los 10 minutos de calenta-
miento;

LA

b) el segundo tratamiento también fue hecho en tanque abierto "en-
jaquetado' a presion atmosférica,mezclando una parte de granes para

7 y 10 partes de agua,en experimentos separados.

-Trituracion: La trituracidon fue hecha manteniendo el agua de tra-

tamiento,primero en un triturador de carne del tipo "Busher boy" y
después en un licuador industrial dc acero inoxidable.En la prime-

ra trituracidn no se lograron buenos resultados por el tamano de 1la
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particulas (muy grandes) que no permitieron buena liberacion del
extracto hidrosoluble.En la segunda trituracion,se logrdo mejor re-
duccion del tamanho de las particulas,lo que permitio mejor extrac-

cion de la leche.

-Colado y prensado: El material triturado fue colado y prensado ma-

nualmente,utilizando bolsas de tela corriente.No se logro un buen

prensado,debido a que la pulpa se mantuvo con 85% a 88% de humedad.

—Calentamientq: La leche coladaz fue tratada termicamente hasta lle-

gar a la ebullicion en tanque '"enjaquetado' abierto durante un pe-
riodo de 20 minutos para completar la inactivacion del factor anti-
tripsina y para la destruccion de microorganismos presentes que po-
drian contaminar el producto final despu€s de la extraccion de la

leche.

-Envasado: La leche fue envasada en botelllas de vidrio del tipo u-
sado para envasar "catshup'. El producto fue envasado caliente.a u-
na temperatura minima de 85°C.Las botellas fueron invertidas para

lograr la esterilizacion de la parte interna de la tapadera.

-Enfriamiento: Las botellas fueron sumergidas en tanques con agua a

60°C para evitar el shock térmico con la consecuente quiebra de las
botellas.Con la circulacion de agua a temperatura ambiental,se bajo

la temperatura central de los envases hasta 35°C.

-Almacenamiento: Las botellas con leche de soya fueron almacenadas

a temperatura de 4°C en camara refrigerada.También se utilizd una
variacién después de la extraccion de la leche,que fue el envasado
a temperatura ambiental y,pcsteriormente,la prsteurizacion de las
botellas conteniendo el producto,en agua en ebullicion por un tiem-

po de 10 minutos.las botellas sc enfriaron por la accion del agua
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fria hasta la temperatura de 35°C.El almacenamiento fue hecho en ca-

maras frigorificas a temperaturas de 4°C.

segunda condicion de trabajo-

La segunda condicidn de trabajo para la produccion de la leche
de soya en equipos modulares,fue utilizando una mini-usina modular
denominada "Vaca Mecanica',de produccion brasilena.

El trabajo consistio en la instalacion del conjunto de equi-
pos.,asi como su arranque de acuerdo con la descripcion en el item
n® 3.4.También se planificd y se instald la infraestructura de ener-
gia,agua,aire comprimido y refrigeracion.

La mini-usina de leche y harina de soya se compone de los si-
guientes equipos: unidad para la remocion mecanica de la cascara
del grano de soya;unidad de maceracion (inactivacion de Lipoxygena-
se):;""Vaca Mecanica" propiamente dicha,que dessarrolla las operacio-
nes de trituracion,extraccion del extracto hidrosoluble por centri-
fugacién ,calentamiento para la pasteurizacion de la leche de soya
y formulacién en tanques a presion atmos{érica y enfriamiento en
cambiadores tubulares de calor;tanque de equilibrio para el producto
terminado;envasadora automatica;secador para pulpa de soya y sistema
de enfriamiento de agua.

La capacidad nominal de la mini-usina es la siguiente:

Capacidad de procesamiento: 25 kg.de grano de soya inte-

gral por hora

Capacidad de produccion de

extracto hidrosoluble con

2% de proteinas: 200 1ts. por hora
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Capacidad de produccidon de

harina de soya con 10% de humedad 5.5 Kilos por hora

La capacidad de 200 litros por hora es para una leche con 2%
de proteinas que,como promedio,representa una proporcion de 1 kilo
de grano de soya sin cascara,para 7 1lts de agua.Todavia se puede
producir una leche con un contenido mas bajo de proteinas,incre-
mentando la proporcidon de agua para el peso de grano.

Cuando esta proporcion va a 1 kilo de grano para 10 partes de
agua,la capacidad de la maquina aumenta para 250 litros de leche

por hora.La produccion de harina se mantiene la misma.
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FLUJOGRAMA N9 3

PROCE-O PARA LA PRODUCCION DE LECHE Y HARINA DE SOYA

USANDO LA MINI-USINA DE LECHE Y HARINA

DE_SOYA

Limpieza de los granos enteros

{(N® 1) Remocion mecinica de la cascara -——» Cidscara 5% (aprox.)

l

0 05% de Na HCO; —— Maceracion en agua en ebullicion
por 10 minutos —3 (Nos., 2 y 3)

|

(N® 4) Trituracién por 3 minutos

_ Pulpa con 85% de
Centrifugacion - humedad para pro-
duccion de harina

Leche Prensado--- (N8}
Extracto hidrosoluble Secado hasta 10%
l de humedad (N°98)
(N°4) Sacarosa,co- l
lorante,aromatizante, Calentamiento a 92°C por
sal,etc., — 4,10 min. y formulacién Enfriamiento
(Nos., 4y 7) Enfriamiento en dos pasos l
hasta 4°C Envasado
(N? 5) Tanque de equilibrio Almacenamiento
(N° 0) Envasado en bolsas de l
polietileno LE?RINA DE SOYA
(N 7) Almacenamiento a 4°C

J

| LECHE DE SOYA ]

OBS: LOS NOMEROS A LA 1ZQUIERDA Y A LA DERECHA DE LAS OPERACIONES SE REFJE
REN A LOS EQUIPOS DE LA MINI PLANTA PROCESADORA DE SOYA DEL DISERO
HOJA N¥ 01-LS
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Descripcion del proceso desarrollado para el sistema mini-usina

Produccion de leche de sova

-Limpieza de los granos enteros:La limpieza de los granos se

hace en seco,con la ayuda de un itamiz,vibratorio o no.El objetivo es
la eliminacion de materiales extranos,tales como hojas,vaina,piedra,
etc.El proceso es manual;lo mas aconsejable es trabajar con el gra-
no de soya que fue anteriormente limpio.

-Remocion mecanica de la cascara (equipo n° 1): La remocion

de la cascara es hecha en un equipo con capacidad para 120 kg/hora
de granos enteros.La eficiencia de remocion de la cascara es de apro-
ximadamente 95%.La piel del grano puede ser usada para la alimenta-
cion de pequenas aves.lLas principales ventajas al remover la cas-
cara son: el color de la leche ~s mas blanca,se produce una reduc -
cion del contenido de oligosaci idos,reduccidn del tiempo de macera-
cidén,contaminacion mas baja,tiemﬁo mas largo de almacenamiento y me-
jor extraccion de proteinas.

-Maceracion caliente (equipos 2 y 3): La maceracion caliente

es hecha por medio de agua pre-calentada a 95°C del tanque calenta-
dor,en dos tanques de acero inoxidable con capacidad para 30 1lts ca-
da uno.Estos tanques son provistos de resistores usados para comple-
meni~, el calentamiento del agua de maceracion hasta la ebullicion.
* 1 poseen una canasta de acero inoxidable perforada.,en la cual

anos de soya son ubicados y sumergidos en el agua en ebullicion.
i peracion,que es también un blanqueamiento,tiene como objetivo

inactivar la enzima Lipoxygenase y también el factor Antitripsina.la

Lipoxygenase es responsable por los olores y sabores indeseables que
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son consecuencia de la accion de la enzima en acidos grasos no satu-
rados.

El factor Antitripsina,que es el principal factor antinutri-
cional de la soyva,es parcialmente destruldo en la operacion de ma-
ceracion caliente.

Al agua de maceracion se le agrega Na HCO; en la proporcion
de 0.05% en peso relativo al peso de grano y agua,con el objetivo de
producir la tenderizacion del tejido del grano de sova,como también
ayudar en la destruccidon del factor Antitripsina.Un medio alcalino,
como es el bicarbonato de sodio,influye en la destruccidn mas rapi-

da del factor antinutricional durante el blanqueamiento.

-Trituracion (equipo n® 4): El agua de maceracion es bombeada

para el triturador de la "Vaca Mecanica" y el grano es transferido
manualmente.dentro de la canasta,para el triturador.El triturador
es una version del triturador tipo Rietz.el cual trabaja con um ta-
miz cambiable,lo que permite el control del tamano de las particu-
las del triturado.El tamano de las particulas tienec estrecha corre-
lacion con la eficiencia de extraccidn de s6lidos solubles y,por
tanto,de proteinas.

El triturador poseec un sistema de recirculacion del material
que permite aumentar o reducir el tiempo de trituracidn:el tiempo

varia entre 2 y 3 minutos.

-Extraccion por centrifugacion (equipo n® 4): El sistema de

recirculacion del material en el triturador posee una valvula,la
cual permite desviar el flujo para la centrifuga de la canasta por
la accion de la misma bomba de transferencia del 17quido del macera-
dor para el triturador de la "Vaca Mecanica".la centrifuga e¢s cons-

truida en acero inoxidable,las paredes son perforadas y revestidas
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internamente con dos tanices,uno de nylon.,malla 100 (interno) v do-
ble de polietileno (polipropileno).malla 10.E1 tamiz interno ilenc
la forma de una bolsa,permitiendo recolectar la pulpa de sova des-
pués de la separacion del extracto soluble.El tamiz de polipropile-
no doble tiene la funcion de permitir el flujo facil del filtrado.

El extracto hidrosoluble recolectado en el tanque de la cen-
trifuga es bombeado por una bomba centrifuga para los tanques de
pasteurizacion,que son dos y que poseen una capacidad de 40 litros
cada uno.

La pulpa o torta separada en la centrifuga es retenida en el
tamiz interno que tiene la forma de una bolsa.De ticmpos en tiem -
pos,determinados por la expericncla de manejo del equipo (lotes de
3 kilos de soya procesados) se procede al cambio de la bolsa-tamiz
y a la recuperacion de la torta humeda.lLa torta humeda es prensada,
el liquido (leche) es recuperado y mezclado comn la leche en produc-
cion y la pulpa es alimentada en el secador (equipo n°® 8).

-Calentamiento (equipo n® 4):lLa leche extraida y alimentada

en el tanque de tratamiento térmico y formulacidn,es calentada has-
ta la temperatura de 889C/ 15 minutos para completar la operacion de
inactivacion del factor Antitripsina y para la destruccion de microor
ganismos.

-Formulacion (equipo n® 4):la formulacion del extracto hidroso-
luble es hecha en los mismos tanques de tratamiento térmico.Se agre
ga la sacarosa en la proporcion de 8% a 12% peso/volumen,la csencia
aromatizante,sal y colorante.las cantidades de esencia y colorantes
varian con la concentracion en que son comercializados y con el sa-
bor y el color que se desea obtener.la sal se agrega en la propor -

cion de 0,0001%.Los tanques son equipados con um mezclador vertical
q
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que permite la perfecta homogeneizacion del producto terminado.

-Enfriamiento:El enfriamiento de la leche.,de 88°(C hasta 2°(C

a 4°C,se hace en cambiadores tubulares que operan con agua helada
en contra corriente,la cual baja la temperatura del producto acaba-
do.La Vaca Mecanica posee dos cambiadores tubulares y es que asi

el enfriamiento es desarrollado en dos etapas.El bombeo de la le-
che de los tanques de pasteurizacion y formulacion se hace con una
bomba centrifuga,llamada bomba de extraccion,la cual bombea la le-
che en los cambiadores de calor hasta ¢l tanque de equilibrio.Este
tanque (equipo n? 5) trabaja a un nivel mas altc que el punto de
alimentacion de la envasadora.Asi es que ,por gravedad.,se alimenta

a la maquina envasadnra.

-Envasado:El envasado es hecho en bolsas de polietileno,simi-
lares a las que son usadas para la leche de vaca en muchos paises.
El equipo trabaja con una bobina,la cual es alimentada en forma de
pelicula bajo la accion de rayos ultra-violeta,o sea una lampara
germicida.La pelicula de polietileno es de baja densidad y es sumi-
nistrada en bobinas con 302 o 320 mm de ancho,espesor variable en-
tre 0.075 a 0.085 mm con diametro externo de 300 mm e interno de
75 mm.El volumen a ser envasado puede variar de 200 cc hasta 1250 cc.
El equipo desarrolla las siguientes operaciones automaticamente y
sincronizadamente: 1)formacion de la bolsa,desde la pelicula de po-
lietileno en bobinas,2)traccion de la pelicula, 3) dosis micromé-
trica, 4) envase del producto, 5) soldadura simultanea para cerrar
la parte superior e inferior y corte simultaneo, 6) descarga de los
envases c¢n tobogan.El accionamicento del equipo es eléctrico-mecani-
co-neumatico.

La leche también puede ser envasada en tambores iguales a los
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cmpleados para leche de vaca.

-Almacenamiento:Cuando la leche va esta envasada en holsas de

polietileno,su almacenamiento se hace en camaras refrigeradas a tem-
peraturas de 2° a 4°¢ C.

La mini-planta procesadora de soya esta instalada en una plan-
ta piloto de productos lacteos,la cual! posee una cdmara fria para
productos pasteurizados.Como se puede observar en el diseno,hoja n°®l,
"Planta lechera y planta procesadora de Soya'.Esto permite el inme-
diato envasadc de la leche en bolsas después de la produccion y al-
macenamiento en la camara de productos pasteurizados.El tiempo de
vida util promedio es de una semana.

La condicion corriente de trabajo es el envasado de la leche
en tambores metalicos iguales a los utilizados para leche de vaca
e inmersion en el tanque de agua fria,o sea en el refrigerador
(equipo n® 7).

En estas condiciones es mantenido hasta el momento de consumo
cuando es envasado en bolsas de polietileno.También en estas condi-
ciones el tiempo de vida Util es de una semana,como promedio.

Como se puede observar en el diseno ,Hoja n® 1 "Planta Lechera
y Planta Procesadora de Soya'',la mini-fabrica para procesamiento de
soya es ubicada e instalada en una planta piloto para el procesamien-
to de leche de vaca.Esto permite estudios de mezclas de leche de va-
ca con leche de soya en proporciones variables para estudios de acep-

tacion y composicion.
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Produccion de harina de sova

La produccion de harina de soya es hecha desde la pulpa sepa-
rada en 1: centrifuga de la "Vaca Mecanica” (equipo nf 4) .La pulpa

recuperada tiene como promedio 85% de humedad.

-Prensado: La pulpa recuperada es prensada en una prensa ma-

nual que viene conectada al secador {equipo n°® 8):por prensado se
logra separar como 10% de liquido,leche de soya,el cual regresa y
es mezclado a la leche en produccion,en los tanques de formulacion
y pasteurizacion.La pulpa prensada es alimentada en el sccador con

aproximadamente 75% de humedad.

-Secado: El secado se hace en un secador cilindrico.electrico
y que posee un sistema de paletas para producir el movimiento del
material en la parte interna del secador.El aire succionado por un
ventilador pasa a través de los resistores y es calentado hasta la
temperatura programada,y circula en el interior del cuerpo de seca-
do.E1 secado se hace en "batchs'",reduciendo la humedad inicial
(75% a 85%) para 10% a 12%.Todas las partes del secador en contacto
con el producto son construidas en zcero inoxidable.La descarga es
hecha en la parte inferior del equipo,en forma de "flakes'.La ha -
rina puede,después de enfriada,ser empaquetada en bolsas de polieti-
leno y mantenida a temperatura ambiental.

Los usos mas corrientes y que fueron desarrollados en la Escue
la Nacional de Agricultura (ENA),son -hamburguesa,con 40% de harina
de soya;chorizo,con 30% de harina de soya;tortilla,con 25% y 50% de
harina de soya.

Para las condiciones de trabajo desenvueltas para la produc -

cién de leche y harina de soya con la mini-usina se logrd conseguir

como promedio las condiciones de balance de material que se muestran
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en los Flujogramas n® 4 y 5.-
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FLUJOGRAMA N° 4

BALANCE_DE MATERJALES (_1 HORA_DE_OPERACION)

PROPORCION GRANO DE SOYA PARA AGUA= 1:10

Grano limpio de soya Alimentacion de aves
(25 kilos) 1
Descascarado del grano ———— 5% {(1.25 kilos de ciscara)

L

Grano de soya pelado (23:75 kg)

Agua 90¢C
1:10 (250 kg) ) L= .
Ricarbonato de sodio Maceracion 100°C (10 min.) [ 01 e
0.05% (0,137 Kg) Grano tratado termica-
' l mente
Liquido enriquecido
A
Trituracion (273,88 Kg) (3 min)
Centrifugacion —————— Masa 85% de humedad
(33.33 kilos)
]
Leche ( 240.55 kilos) Prensado
AzGcar 29,31 kg (12% Pasteurizacion y formulacion
Aroma 1000cc 889 C/15 "' 3 70 k
Sal 4.16 gr. Leche formulada:273.56 Kg Teche
Enfriamiento hasta 4°9C Masa prensada (29. 63K)
Secador 24 .08 k
HZO
L.eche cnvasada en bolsas
de polietileno
* l Harina de Soya
1 5.555 Kilos c¢/10U%
o 9
Producto’almacenddo a 2°C de humedad

|LECHE DE SOYA: 273.56 kilos |
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ELUJOGRAMA_ X7 5

- BALANCE DE MATERIALES ( 1HORA DE OPERACION)
PROTORCTION DE GRARND DE SOYA PARA AGUA " 1: 7

Grano limpio de soys (25 kilos) Alimentacion
l de aves
Descascarado del grano 16.6%--1.25 kilos de
cascara

l

Grano de soya pelado
23,75 kilos

l

Agua 90°C -1:7 (175k)
Ricarbonito de sodio Maceracion 1009C/10"

0.051-0.10 kilos
1 4
Liguido enriquecido Grano tratado termica-
1 mente
Trituracion 199.00 kilos

(3 minutos)

Centrifugacidon ————————> Masa 85% humcdad
(33.33 kilos)

I |

Leche (165.67 k) Prensado

P

AzGcar 20.32 k (12%)

Aroma 0.727cc Pasteurizacion y formulacién
Sal 3,02 gr. 88°C / 15 “
3.70 k
de leche
Leche formulada 190,00 k.
l Masa Prensada (29.63 k)
Enfriamiento hasta 4°C }
l Secador-24,07 k HZO
lLeche en bolsas de polie-
tileno l
Producto almacenado a 2°C Harina de Soya
5.555 kilos ¢/ 104
humedad

Leche de Soya-190.00 k.
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3.3.-SELECCION DEL LOCAL PARA LA INSTALACION DE LA
MINI-USINA DE LECHE DE SOYA

La mini-usina de leche de soya,de produccion brasilena,fue do-
nada por el Proyecto "Desarrollo Agroindustrial Integrado” de ONUDI
para la £scuela Nacional de Agricultura (ENA) de E1 Salvador.

La Escuela Nacional de Agricultura (ENA) posee como cuatro
plantas piloto para el procesamiento de frutas,hortalizas,productos
carnicos y leche.

El primer trabajo técnico desarrollado por los técnicos de
CONSULTEC consisti® en analizar y seleccionar el mejor lugar para
la ubicacion e instalacion del conjunto de equipos para el procesa-
miento de soya,en la forma de leche y harina.

Los puntos considerados para los efectos de elegir la mejor
ubicacion fueron los que siguen:

a) Area disponible.

b) Condiciones de s: ‘ad de la planta piloto,

¢) Condiciones de conservacion del edificio.

d) Infrasetructura de agua y energia eléctrica .

e) Naturaleza de los productos procesados y almacenados cn
la planta piloto.

f) Afinidad del proceso y de los productos producidos en la
planta piloto con los que iban a ser producidos desde el
grano de soya.

Analizando las cuatro plantas piloto disponibles,se concluyo
que la mas adecuada,de acuerdo con los factores antes mencionados, fue
la que se destina a la produccion de lacteos.Esta planta tenia cspa-
cio suficiente para un buen '"lay-out' de los equipos,buenas condicio-

nes de sanidad,buena conservacion de los edificios y existia afini-

dad entre lo que procesaba y los productos que se iban a producir a
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partir del grano de sovya.

La infraestructura d» agua se podria considerar como buena,pe-
ro '-= instalaciones eléctricas (linea primaria) ya estaban siendo

utis -las en su limite.
.4 ,-INSTALACION,PUESTA EN MARCHA Y ENTRENAMIENTO DE PERSONAL
TECNICO PARA LA OPERACICN DEL MODULO DE PRODUCCION DE

LECHE Y HARINA DE SOYA

3.4.1.-Inspeccion Jde los equipos recibidos

En la inspeccion de los equipos que forman parte
del conjunto para procesamiento de leche y harina de soya,se encon-
tro que ocurrid infiltracién de agua en el embalaje durante el trans-
porte maritimo y que el efecto de la brisa maritima habla provocado
oxidaciones en algunas partes electronicas,principalmente en el cua-
dro eléctrico general.

Se constataron también danos parciales en el ais-
lamiento térmico (lana de vidrio) de la seccion de pasteurizacion de
la mini-usina.

Después de detectados los danos provocados por el
transporte,se efectuo la recuperacion de las partes dahadas que se

quedaron en condiciones adecuadas.

3.4.2.-Estudio del "lay-out" y ubicacidn de los equipos
El "Lay-out" establecido es lo que ensenan los di-
senos denominados '"Planta Lechgra)rplanta Procesadora de Soya'-Ubi-
cacion definitiva de equipos, Hojas n% 1 y 2.
El equipo destinado a la remocion de la cascara

del grano de soya fue ubicado en una sala separada (equino n® I1-Ho-
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iz n¢ 1),ya que necesita trabajar en lugar seco y también porque pue-
de generar,mientras : se opera,particulas de cascara y formacion de
polvo quc se quedan en suspension en el aire.

La unidad para maceracion caliente del grano,la
"Vaca Mecanica',la maquina envasadora y el secador,fueron upicados
en el drea pirincival de procesamiento.con una disposicion que permi-
te el flujo racionai del proceso,c sea,en linea.Se ubicd la envasa-
dora de liquidos en una posicion que permite su cmpleo para cl enva-
sado de leche de soya,asl como de leche de vaca (equipo n°® 6-lioja
n? 1),procesada con los equipos ya instaiados para esta finalidad.

El1 secador (equipo n® 8-hoja n®°l) tue 1nstalado
en una posicion alejada de las areas humedas.

E1 refrigerador (equipo n® 7-noja n®i) fue insta-
laco en una sala anexa al pabellon de proceso,destinada a la limpie-
za y esterilizacion de tambores usaaos para almacenar y transportar
leche de vaca.

De acuerdo con la planificacion desarroilaada en
los disenos,se hizo la ubicacion,instalacion mecanica ae los equi-
pos y su interconexion.

3.4.3.-Analisis de la infraestructura instalada para
adquisicion de energia eléctrica,agua,aire
comprimido y drenaje.

De acuerdo con las informaciones técnicas propor-
cionadas por 1a compania productora de Jcs equ:pos,las necesidades
globales de servicios para la mini-usina de leche y harina de soya,
son las que siguen:

rnergia e~ trica: 80 kW de potencia instalada en ei sis-

tema trit. - - de 220 v, 6U HZ.
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Agua de proceso : 200 1/h de agua potable

Agua de enfriamiento: 100 1/h de agua filtrada

,
Aire comprimido: 8.5 ms/h con 7 Kg/cm®

Consideraciones: se verifico que la sub-estacion de servicios
de la planta lechera para la provision de energia eléctrica no era
suficiente para cubrir las necesidades de la mini-usina,ya que esta-
ba trabajando en su limite de capacidad con los equipos alll insta-
lados.La instalacion existente tenia dos transformadores rebajado-
res de tension (uno de 25 KVA y otro de 37.5 KVA con un total de
62,5 KVA).E1 circuito primario estaba alimentado por solo dos lineas
primarias (fases) ,lo que producia una eficiencia de transformacion
para el circuito secundario trifasico de solamente 80%.Asi.se reco -
mendo la provision de una sub-estacion exclusivamente para atender
la mini-usina y los equipos periféricos con capacidad total nominal
de transform- ~ion de 100 KVA (dos transformadores de 50 KVA cada uno
y mas la instalacion del circuito secundario desde la sub-estacion
hasta la planta lechera.

Concerniente al suministro de agua,se constat. que la tem
peratura del agua es de + 40°C,lo que aumenta el monto para log
el enfriamiento.

Existe una restriccion concerniente a la calidad del agua
para el enfriamiento y para el proceso,ya que el agua que es suminis
trada a las plantas procesadoras posee un alto contenido de arena.Se
recomendo la provisioén de un filtro de celulosa,con capacidad adc -
cuada y especificaciones que permitan separar particulas de hasta
5 micras.

El suministro de aire comprimido para la planta lechera

era producido por un pequeno compresor de 1/2 CV,que no alcanzaba
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a cubrir la necesidad del equipo de mayor consumo,o sea la envasa -
dora.Asi es que se recomendo la substitucion por uno de 3 CV,que se
encontraba ocioso en la planta de frutas y hortalizas;ésto fue hecho.
La distribucion de agua y de aire comprimido fue
simple por la simplicidad del "lay-out"” de los equipos.Lo mismo se
puede considerar para la distribucion del circuito eléctrico secun-

dario.

3.4.4.-Necesidades de la instalacion
Se elabord un estudio de las necesidades de mate-
riales y mano de obra necesarios para las instalaciones eléctricas,
hidraulica y de aire comprimido,de acuerdo con el '"lay-out' estable-
cido.
Este estudio resulto en ¢l listado que sigue:
-Descascarador
2 HP- 1720 RPM-220/380 V- 6.5/3.8.A
3 m de cable plastico flexible 3 x 12 (Vulkan)
1 Pz. llave magné€tica trifasica c/ relé térmico y botane-

ra para meter 2 HP max. 10 amp.

-Macerador 2 x 6 kw (bifasico)

1 pz. caja metalica para 2 disparadores dobles de 30 amp c/
2 pzs.disjuntor- bifasico (doble) de 30 amp.

35 m cable Vulkan 3 x 6 (20 m de bomba centrifuga)

2 m cable Vulkan 2 x 10

2 pz.conectador de ¢ 1/2 para cable n® 10

4 pzs.conectador de f# 3/4 # 1" para cable n° 6

1 pz.caja metalica
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-Enfriador + bomba centrifuga (bifasica)

1 pz caja metalica para un disparador doble de 60 amp.

1 pz. disparador bifasico (doble) de 60 amp.

-Mini-usina + secador _

16 m de cable 3 x 4 doble

1 pz disjuntor trifasico (triple) de 100 amp.

1 pz. caja metalica para un disjuntor triple de 100 amp
12 m cable Vulkan 1 x 4 (monofasico)

6 m cable Vulkan 3 x 10

-Empaquetadora
15 m cable Vulkan 4 x 12

1 pz barra de terminales plasticas para hilo n¥ 12

-L.lave general trifasica 3 x 250 amp.

1 pz caja para la llave general

150 m cable monofasico n?¢ 00

2 pzs transformador eléctrico rebajador de 13,000 volts.

para 220 v.,trifasico,capacidad 50 KVA cada uno.

-Material hidraulico

40 m de manguera plastica transparente "Nylox" ¢ 1".

1 tubo galvanizado de # 3/4"

3 "T'" galvanizadas de $3/4 "

3 Codo galvanizado #3/4"

1 valvula de paso #3,/4" (bronce)

1 niple galv. 03/4"

1 buje de reduccion #1" x 3/4

1 valvula con flotante totalmente metalica (laton) @1"

0.10 m. de manguera para vapor #1"
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10 abrazadera galv. §#1" tipo de tornillo sinfin

Ll

niple sextavado doble de #1" galv.

2 "T" galv. de 91"

2 valvulas de bronce de esfera de ¢1"

2 codo galv. de @1"

2 m tubo galv. @#1"

2 buje de reduccion de $3/4" x 1/2

1 tubo galv, @ 1/2"

6 codo galv. ¢ 1/2"

1 valvula de paso - bronce {#3/8

1 adaptador de manguera $#3/8 (laton)

1 buje de reduccion @ 1/2 x 3/8 galv.

1 valvula de paso - bronce $1/2

1 tap6n terminal galv. #1/2

adaptador de manguera $3/16 (latodn)

6 m manguera plastica tipo ''Nylox'" §3/4

2 luva galv. roscada #3/4 (p.soldar a embudo de chapa)
1 par de grifos de soporte de vidrio de nivel-bronce
1" con vidrio de #5/8 temp. (tipo pyrex) con 90 cm.de
long.

2 "T" galv. #3/8

2 tubos galv. ¢3/8

4 codos galv @3/8

2 valvulas tipo ''globo" #3/8 - bronce

1 adaptador de manguera # 1/4 (latdn)

1 m de manguera de presion p. aire §#3/8

1 m de manguera de presidon p. aire § 1/4

2 abrazaderas galv. §3/8,tipo tornillo sinfin

000000000000 0000000000000000000000000000C000OCOCKOCKCGVCS
A
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abrazaderas galv. @# 1/2 , tipo tornillo sinfin

2 :nti-<xidante en ''spray' tipo Free-all o WD 40

6 rollos de cinta de teflon de 20 m x 2 cm

6 rollos de cinta aislante plastica de 50 m x 2 cm

10 m de manguera de polietileno de @¢3/16"

3.5.-ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO Y DE LA MAOUINARIA

El conjunto para la produccidon del extracto hidrosoluble de so-
ya,del tipo modular,con capacidad de 200 litros/hora,esta compues-
to de los siguientes equilpos:

3.5.1.-1 (un) descascarador de granos de soya,destinado
a la remocion de la cascara del grano de soya antes del inicio
del proceso,que puede ser del tipo molino de discos con sistema de
separacion de las cascaras por ventilacion,o puede ser del tipo de
piedra de abrasion equipado con sistema de ventilacion similar pa-
ra la separacion de las cascaras.En ambos casos la soya no debe te-
ner una humedad superior a los 11(once) por ciento b.u. para que
la maquina pueda operar bien.Las dos opciones deben permitir la re-
gulacion de la luz entre los discos o entre las zapatas y la piedra
de abrasion a fin de que se puedan procesar granos de soya de dife-
rentes variedades y tamanos.lLa potencia total no debe ser superior

a los 2 HP,con capacidad para descascarar hasta 120 Kg/h de grano.

3.5.2.-Conjunto de maceracion compuesto de:
1)-1 (un) tanque calentador (equipo 3),capacidad de 100

litros,cilindrico,equipado con salida central inferior tubular de
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g." , entrada para el agua de B#3/4" provista de flotante metalicc
para compensar el gasto del proceso,sistema de control de nivel por
visor lateral de vidrio o manguera plastica,salida superior tu uilar
para respiro v rebalse del agua de @1 ,tapa superior con asidero
para retirada manual.El tanque esta construlido en chapa de acero i-
noxidable AISI 304 v debe tener pared doble con aislamiento teérmico.

Esi equipado con dos resistencias electricas de tipe tubular blin -

dado para inmersion de 6 KiW cada una,que se encuentran fijas a la

7]

pared lateral inferior del tanque por medio de bridas atornilladas
provistas de arandela para vedamiento.las resistencias eléctricas

son controladas mediante un termostato de tipo capilar escala 0-120°C,
con el bulbo sensor rosqueado en la pared Jateral del tanque para to-
mar la temperatura del agua.Esta es indicada con al auxilio de un
termémetro de tipo bimetalico,escala 0-150°C, asta angular.Debe es-
tar provisto de dos zapatas y de un par de soportes de hierro angulo
pintado para ser fijado en posicion elevada en una pared.arriba del
nivél de entrada del macerador en caliente (equipo 2).

b)-1 (un) macerador en caliente (equipo 2} compuesto de
dos tanques cilindricos con salida de agus central inferior tubular
de $#11/2" provisto de tapas y soportes para un canasto cada uno.la
capacidad individual de los tanques es de 40 litros.El equipo esta
provisto de un soporte al cual estan fijadas dos resistencias elcc-
tricas blindadas de acero inoxidable del tipo de inmersion,6 KW ca-
da una,para calentamiento en cada uno de los tanques.El soporte de
las resistencias es removible,lo que permite retirar las mismas,pa-
ra racilidad de limpieza e higienizacion de los tanques.lLos canastos,
también cilindricos,sirven para la retencion de los granos descas -

carados de soya y estan provistos de asideros para la retirada y co-
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locacion manual dentro de los tunques.Tanto los tanques como los ca-
nastos,salidas tubulares de agua,tapas y mesa dc la armazon del ma-
cerador estan construldos en chapa de acero inoxidable AIST 304, con
terminacion pulida sanitaria.con perforaciones de alrededor de #5
mm. y area abierta de 36 por ciento de las chapas de los dos canas-
tos.Las salidas de agua estan provistas de dos valvulas de tipo de
esfera de #1" de acero inoxidable.

5.5.5.-1 (una) Extractora de leche de sova (mini-usina,
equipo n® 4),con capacidad nominal de 200 litros/hora,compuesta de:

a)-1(un) molino triturador,del tipo de rotor de cuchillas
fijas con eje inclinado,girando concentricamente con un tami:z cilin-
drico envolvente,provisto de tolva con tapa y con embudo conductor
del material a triturar en direccion a las cuchillas.Externamente al
tamiz v concentricamente con el mismo hay una caja colectora de mate-
rial que se estrecha hacia una abertura de salida tubular inferior
de seccion cuadrada que descarga el triturado dentro del tanque recep-
tor (b).La tolva esta fija al cuerpo del molino por medio de unz abra-
zadera de apretadura manual concéntrica con el rotor y tamiz,lo que
permite el total desarmado del equipo para fines de limpieza e higieni-
zacion.E1 material de construccion de todas las partes en contacto
con el producto es acero inoxidable AISI 304 con pulido sanitario.El
accionamiento del rotor se hace por acople directo del mismo al eje
de un motor eléctrico de tipo blindado con ventilacidon exterior,de
2 HP,que sc encuentra fijado al cuerpo del molino a través de atorni-
llamiento a su tapa delantera del tipo brida.lLas patas del motor sc
fijan sobre un soporte fijado a la parte trasera de la estructura de
la mini-usina.

b)-1 (un) tanque colecctor del triturado y del acua calien-
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te proveniente del macerador,ce forma cilindrica,posicion vertical,
capacidad 50 litros,construldo en chapa de acero inoxidable AISI 7 4,
terminacion pulida sanitaria,fondo ligeramente conico provisto de u-
hertura de salida central tubular de @3 x 1 1/2"

c)-1 (una) Bomba centrifuga sanitaria,succion #11/2" v
descarga $11/2" con acoples sanitarios,provista con sello mecanico
sanitario enfriado externamente,equipada con abracadera de desarma-
de manual para perfecta limpieza e higienizacion de la bomba.El ro -
tor es del tipo de paletas curvas,desarmable facilmente.El material
de contacto con el liquido a bombear es acero inoxidable AISI 304
con terminacion® pulida sanitaria.El eje del rotor es accionado por
acople directo al eie del motor eléctrico de 3/4 HP del tipo blin -
dado con ventilacion exterior directamente fijado por brida al cuer-
po de la bomba,con baia revolucion (1750 o menos) de forma que redu:z-
ca al minimo la posibilidad de generacion de espuma en la mezcla de
sova ! l1turada y agua caliente que va a ser transferida desde el
tanque colector (b) hacia el canasto de la centrifuga (d).

d)- 1 (una) centrifuga tipo canasto,para la filtracion de
los solidos insolubles de la mezcla de soya triturada y agua calien-
te,provista de una tela filtrante de nylon de malla n¢ 100 en forma
de bolsa ajustada internamente al formato cilindrico del canasto y
apoyada sobre otra tela de polietiieno,mas gruesa (malla n° 10).E]
canasto,de formato cilindrico-vertical,esta apoyado sobre la punta
del eje del sistema de accionamiento a través de un acople cénico,
apretado por medio de una tuerca.El canasto gira dentro de un tanque
cilindrico concéntrico el cual tiene el fondo inclinado en direccion
a una abertura de salida tubular del liquido filtrado.7lodo el mate -

rial en contacto con ¢l producto esta construido en acero inoxidable
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AISI 304 con t rminacicn pulida sanitaria.El accionamiento del ca -
nasto es hechc mediante motor eléctrico blindado con ventilacion
externa de 1,5 HP y transmision por poleas ¥y correa a un mandr:il
equipado con sistema de friccion centrifuga.el cual permite acele -
raciones y desaceleraciones o reversiones para frenaie,con seguric .d,
durante la operacion,sin comprometer el canasto o su sistema de ac-
cionamiento.

e)-1 (una) bomba centrifuga sanitaria,similar a la bomba
(c) ,para la transferencia del liquido extraido desde el tanque de
la centrifuga (d) hacia los tanques de pasteurizacion ig).El motor
es de 1/2 HP.

f)~-4(cuatro) valvulas seleccionadoras de flujo,del tipo
sanitaric.dimension nominal de $11/2" .de accionamiento neumatico.
siendo 2(dos) de ellas de 3 (tres) pasos.’= primera rara la elec -
cion del flujo de agua cs° ~te del macerador 3.5.2.(b) o de la me:z-
cla de triturado mas agua caliente que circula por el molino tritu-
rador 3.5.3.(a),y la segunda para la eleccion del paso del liquido
filtrado hacia uno u otro de los tanques pasteurizadores 3.5.3.(g).
Las otras 2(dos) son de 2(dos) pasos y se encuentran ubicadas a la
salida de cada uno de los tanque< de pasteurizacién (g).E1l material
de 1as valvulas en contacto con el producto es acero inoxidable AISI
304 ,0 goma sanitaria termo-resistente.

g)-2 (dos) tanques de pasteurizacion para el tratamiento
térmico,formulacion y homogeneizacion del liquido extraido (leche de
soya) ,formato cilindrico vertical,con capacidad individual de 40 1li-
tros,provisto de fondo inclinado con drecnaje central tubular de @11/2
con acople sanitario a la valvula sanitaria neumdatica de 2(dos) pasos

3.5.3.(f) ,equipado con pared doble (camisa) con divisiones internas
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y conexiones de entrada y salida #3/4" ,para circulacion,en velocidad
del fluido térmico de calentamiento.Los tanques estan construidos en
chapa de acero inoxidable AISI 304,con terminacion interior de la su-
prerficie de contacto con el producto del tipo pulido sanitario.El
-istema de calentamiento se compone de un circulto cerrado por donde
circula aceite térmico calentado,cuyos elementos son un tanque reser-
vatorio cilindrico vertical de aceite {3 litros).,dos resistencias tu-
bulares del tipc inmersion de 7,5 KW cada una,fijadas a un soporte
tubular doble por medio de una conexion tipo brida:una bomba centri-
fuga del tipo de inmersion,3/4 HP,de doble estado,montada sobre el
tanque de 3 litros,con interconexion de estos elementos mediante tu-
beria y conexiones de $#3/4" y mas dos valvulas de dos pasos del tipo
solenoide para facilitar el flujo del aceite por una u otra o por
las dos camisas de los tanques de pasteurizacion.Cada uno de los tan-
ques esta,ademas,equipado con un agitador de eje vertical construido
en acero inoxidable AISI 304 ,accionado por un motor eléctrico de 1/4
HP,blindado,con ventilacion externa,directamente acoplado.

h)-1 (una) Bomba centrifuga sanitaria,similar a las bomba
(c) y (e).,para la transferencia del liquido pasteurizado extraido,
desde uno de los tanques de pasteurizacion (g),hacia los cambiadores
de enfriamiento (j).El motor es de 1 HP,con 3550 RPM.

(i)-1(Un) Cuadrc de control eléctrico,para comando centr
lizado de los motores de la mini-usina (equipo 4) y de las resisten-
cias de la misma y del tanques calentador (equipo 3),teniendo ademas
el control neumatico de las valvulas (f),reuniendo botoneras,llaves
magnéticas,contactores,relés térmicos y dc proteccion,fusibles,lam-
paras de sehalizacion,con enchufes de 220 v. 60 HZ,trifasicos con una

fase neutra,con potencia instalada de 44 KW,
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3)}- 2{dos) Intercambiadorecs tubulares.dcstinados al en -
friamiento final del producto con la finalidad de dejarlo en condi-
ciones favorables de temperatura para secr ervasado en bolsitas de
polietileno en la envasadora 3.5.5.E1 primero se suele utiliZar para
el pre-enfriamiento del producto con agua a temperatura ambiente y
el segundo para rebajar la temperatura a condiciones adecuadas para
el envase mediante agua helada proveniente del sistema de enfriamien-
to.Esta constituido de unm haz de tubos horizontales soportados entre
dos placas (espejos) v encerrados dentro de un cuerpo tubular.Exter-
namente y entre los tubos Se encuentran chapas plegadas en forma de
colmena las cuales direccionan el flujo de agua en direccion exacta-
mente en contra-corriente en relacién a la direccion del producto.
Dos tapas v dos discos gruesos perforados (goma sanitaria).,un conjun-
to en cada extremidad.sirven para la entrada y salida del producto
a los tubos asi como para su pasaje entre los mismos.dc manera que
asegure un camino continuo desde la entrada por una tapa (g1 x 1/27),
pasando por las dos tapas varias veces,hacia la salida (#1/2" x 1")
por la misma tapa en donde se sitla la entrada.Cada conjunto tapa-
disco,en cada extremidad,puede ser facilmente fijado o suelto,manual-
mente,con auxilio de una abrazadera de apretadura por pecrilla.Todos
los materiales metalicos de construccion son de acero inoxidable AISI
304 ,con tcrminacion pulida y sanitaria en el lado del producto.Las
conexiones de entrada y de salida del agua de cnfriamiento son de

§3/4" del tipo rosqueado.

3.5.4.- 1(un) Tanque de almacenamiento (equipo 5) auxiliar

capacidad 100 litros,cilindrico,equipado con salida sanitaria central

inferior de #811/2" sobre fondo ligcramente inclinado,entrada sanita-
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ria de @#1" ,provisto de tapa superior con asidero para retirada ma-
nual.E]l tanque estd construido en chapa de acero inoxidabie AISI 504
con terminacion pulida sanitaria y debe tener pared doble con aisla-
miento térmico a fin de mantener el producto proveniente cc¢ los in -
tercambiadores 3.5.3. (j) todavia enfriado.El tanque se hace necesa-
rio como pulmon de equilibrio de flujos entre los cquipos precedentes
y la envasadora siguiente.Debe estar dotado de dos zapatas y de un
par de soportes de hierro angulo pintado para ser fijado en posicion
elevada sobre una pared,arriba del nivel del tanque de alimentacion

de 1a envasadora (equipo o).

3.5.5.-1 (una) Envasadora automatica de liquidos (equipo
6) ,para el envase del producto liquido en bolsitas plasticas de po-
lietileno de vollmen rcgulable hasta los 1000 ml.La capacidad es de
800 a 1000 bolsitas por hora.lLa maquina pcsee todas las partes en
contacto con el producto de acero inoxidable AISI 304.inclusive un
tanque cilindrico de construccidon sanitaria ubicado arriba de la
misma,capacidad 40 litros,destinado a 1la alimentacion permanente a
nivel constante del producto 1liquido hacia abajo para llenar las
bolsitas.Para cumplir esta necesidad el tanque estd provistc de una
valvula equipada con flotante a la entrada sanitaria del producto
(W1 1/2" ).La salida del tanque (#1 1/2'"),igualmente sanitaria,se
encuentra conectada a una valvula automatica de comando neumatico,
que funciona de forma sincronizada con los otros movimientos,de na-
turaleza neumatica o electromecanica de la maquina a partir del ac-
cionamiento de un conjunto moto-reductor de 1/2 HP.Un transformador
estia provisto para calentar,en su dehido tiempo,dos sistemas de re-
sistencias,ortogonales entre si,para las soldaduras vertical y hori-

zontal de la pelicula de polietileno previemente formada para cl cie-
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rre de las bolsitas.la pelicula.con ancho de aproximadamente 30  mm,
va ciendo abastecida desde una bobina,pasando,el lado que va a que-
dar internamente en la bolsita,bajo la exposicion a lu luz de una
lampara ultra-violeta para esterilizacion de la pelicula.Para enfria-
miento de las reslstencias hay un circuito para la circulacion de a-
gua por las mandibulas horizontales vy verticales.El consumo de aire
es de unos 8 ms/hora a 6 Kg/cm2 de presion y de energia eléctrica de

0,7 KW/hora.con gasto de agua de alrededor de 100 litros/hora.

3.5.6.-1 (un) Conjunto enfriador para agua helada (equi-
po 7) ensambladc sobre un tanque de fibra de vidrio,completo.con ta-
pa,adecuado para funcionar con formacion de una capa de hielo sobre
el evaporador hecho de una serpentina especial de cobre que permanc-
ce inmersa en el agua que va a ser enfriada,para permitir una ''reser-
va de frio"”.La maquira enfriadora esta equipada con dos compresores
herméticos,funcionando en paralelo,con el circuito de frio completa-
mente cerrado pava evitar pérdida de aceite y /o de gas.El volumen
total de agua helada es de 600 litros,siendo el agua que pasa cerca
del bloque de hielo,agitada por medio de un agitador con motor eiéc-
trico de 1/4 HP directamente acoplado equipado con desenchufe automa-
tico.lLa potencia total instalada de los compresorcs del enfriador
es de 4 lHP.Ademas de los componentes del refrigerador.,esta provista
de una bomba hidraulica de 1/2 HP,6 m3/h,succi6n #1 1/4 y salida ¢#1",
equipada con sello mecanico,destinada a circular el agua helada a
través de los intercambiadores 3.5.3. (j) retornando al tanque del
enfriador en circuito cerrado.

3.5.7.-1 (un) Conjunto seccador para la produccidn de hari-
na de soya (equipo 8),constituido de 1 (una) prensa tipo hidraulica

auxiliar,con capacidad de 5 teneladas,accionamicento manual ,equipada
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con un coniunto de canasto y placa reforzados para recibir y prensar
el material residual humedo de la bolsa de malla de 'nylon' procec:n-
te de la centrifuga 3.5.3. (d) pare agotar el exceso de liquido embe-
bido en el residuo triturado de soya antes de la operacion de secado
propiamente dicha;l (un) secador tipo rotativo,constituido de una
camara en forma de tambor,con paredes aisladas termicamente,funcio -
nando por flujo de aire caliente,calentado por resistencias eléctri-
cas tubulares con aletas.,con renovacion parcial del aire,el cual cir-
cula sobre el producto que es mantenido en movimiento por el girar

de un agitador,de 1 HP con reductor de velocidad,con un eje con pale-
tas horizontales.El material de construccion en contacto con el pro-
ducto es de acero inoxidable AISI 304 con terminacion sanitaria.El
sistema de circulacion de aire caliente estd provisto de un ciclon
separador de particulas finas,las cuales regresan al cuerpo princi-
pal del secador.El aire es puesto en movimiento con auxilio de un
ventilador de 2 HP.La potencia instalada del conjunto es de 20 KW en
sistema trifasico equilibrado.Se provee igualmente un cuadro eléc -
trico de control,para comando centralizado de los motores del agi -
tador y del ventilador,también como de las resistencias eléctricas

a través del control por termostato 0-150°C,reuniendo botoneras,lla-
ves magnéticas,contactores,relés térmicos y de proteccion,fusibles,

lamparas de senalizacion,etc.

3.6.-PUESTA EN MARCHA Y ENTRENAMIENTO DE PERSONAL TECNICO
PARA LA OPERACION DE LOS EQUIPOS
Hechas las instalaciones eléctricas,hidréulicas’y de aire
comprimido,se accionaron los motores eléctricos del conjunto,con la

finalidad de ajustar el sentido de rotacion y verificar las fases.

000000000000 00000000 0000000000000 000000000000000:
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Du ante este periodo s¢ entrend un técnico electre-mecanico
acerca de los proccdimientos de montaje y desmontaje de las maquinas
y eguipos,substitucion de partes.instalacion de repuestos,etc.Se en-
send y se aclararon los diagramas elé€ctricos vy de flujo cperacional
de la mini-usina.

La parte operacicnal de los equipos.,asi como la tecnologia de
produccion de le leche y la harina de soya,ademas de las instruccio-
nes acerca de la higienizacion y mantenimiento del conjunto de cqui-
pos,fueron transferidos para dos Ingenieros Industriales ¥ un Inge-
niero Quimico del Ministerio de Planificacion (MIPLAN) v del Centro
Nacional de Tecnologi~ Agricola LCENTA),TCSpectivamente:

Se clabord un plan de trabajo de investigacion para el Depar-
tamento de Produccion y Preservacion de Alimentos del CENTA,que que-

dé bajo la responsabilidad del Ing. David Corpeno.

3.7.-ENCUESTAS PARA DETERMINAR LA ACEPTACION DE LOS PRODUCTOS

Se prepararcn los siguientes productos con s equipos dispo-
nibles en las plantas piloto de la ENA.

-leche de soya pura (extraccidn 1:10 grano para agua)

-Leche de soya pura (extraccion 1:7 grano para agua).

-Leche de soya 1:10 y 1:7,endulzada,aromatizada y con colorantes.lLa
adiccion de aziucar fue analizada a tres niveles,8%,10% v 12% en pe-
so/volumen.los saborizantes utilizados fueron:vainilla,canela, fresa
coco y combinaciones de los sabores ya mcncionados.

-Harina de soya con 10% y 12% de humedad final.

[

-Tortilla de soya con un contenido de 25% y ¢ harina de soya.

-Hamburguesa con 60% de carne de res molida y !0% de harina dc soya
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-Chorizo con 1/3 de carne de res molida,1/3 de carne de cerdo molida
y 1/3 de harina de soya.
-Sopa de harina de soya.

La leche de soya endulzada,con aromas diversos,fue suministra-
da para los efectos de determinacion de aceptacion y preferencia,con
el apoyo de la Primera dama de la Republica de El Salvador,Dona Inés
de Duarte,a dos Guarderias de nihos por un periodo de una semana.Los
resultados de aceptacion fueron de 100% en todos los tests hechos.

Se sirvio la leche helada en vasos con un contenido de 250 ml.,
para os ninos de dos hasta cuatro anos,siempre a las 10:00 a.m.

La forma de detectar la aceptacion fue pesando la cantidad de
leche no consumida por los ninos,pero en 15s cinco dias del test,pa-
ra los diferentes sabores,no hubo sobra del p ..'ucto y en realidad
hubo un gran numero de 1epeticiones.

También una encuesta de aceptacion fue desarrollada cona adul-
tos, funcionarios del Ministerio de Planificacion.A ellos se les su-
minis*tr6 un formulario con preguntas para ser contestadas en cada
test “0s tests fueron hechos por un periodo de cinco dias.

e 1levd a cabo un test de acecptacion de la leche de soya en-
dulzada o saborizada en el Cuartel de Cojutepeque,del Departanento
de Cuscatlan.Se sirvieron 30 litros de leche para 40 soldados y 1la
aceptacion fue de 100%.

En el restaurante de estudiantes de la Escuela Nacional de
Agricultura (ENA),se esta sirviendo la leche de soya (100%) y mez -
clada con leche de vaca para los estudiantes;todos los dias utiles
de l1a semana se sirve en dias alternados feche 100% de soya y iec -
che mezclado,50% de leche de soya 7 50% de leche de vaca.

Los productos preparados con harina de soya,como hamburguesa,
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chorizo,tortillas y otros,fueron,por primera vez.claborades para ser
servidos,en la fecha de la inauguracion de la mini-usina de leche de
soya,o sca ¢l dia 23 de octubre de 1985.Alredcdor de 400 personas
fuero:. servidas y la aceptacion fue total.

Estos productos continlGan siende preparades en la EXNA para
venia a funcionarios y al publico.,asi como para ser scrvidos en el

restaurante de la ENA=

3.7.1.-Analisis de la encuesta de aceptacion de Soval (le-
che de soya con sabores) en las cuarderias de ni-

fios .numeros 4 y 8.(Cuestionaric n¢ 1)

El trabajo consistio en averigusr si el soyal les
gusta a los ninos v cual es el sabor que ellos prefiecren entre fre-
sa.coco,vainilla,canela y vainilla con cancla.llurante una semana s¢
suministrd una bolsita de soyal por cada ninc,con sabores diferentes.

El refrigerio fue servido a las 10:00 a.m.Las per-
sonas encargadas reparticron una bolsa de soval a cada nino,tenien-
do cuidado de no derramarlo:posteriormente recogieron las bolsas v
las clasificaron entre bolsas vacias,llenas y con sobrante “oyal.y
los totales fueron marcados en la tabla correspondiente.

Las guarderias consideradas fueron la n® 4,ubica-
da al costado norte,Parque San Jacinto n® 111 v la n® 8,ubicada en
la Ga calle Ote n® 623 (frente a la Iglesia de la Merced).

En la guarderia n® 4 se suministraron las muestras
de leche de soya del 18 de noviembre de 1985 hasta el 22 de noviembre
de 1985.E1 total de nifnos fue de 61,divididos de la siguiente f{forma
de acuerdo con el rango de cdad:

6 meses a 2 anos 10 ninos

2 anos a 4 anos 17 ninos
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4 anos a 6 anos 34 ninos

La variacion de sabores fue la que sigue:

18/nov/1985 sabor vainilla

19/nov /1985 Sabor vainilla + canela
20/nov/1985 Sabor coco

21/nov/1985 Sabor vainilla con fresa
22/nov/1985 Sabor fresa

La aceptacion del producto fue de 100% para todos los
sabores en todos los dias de la demanda.

En la guarderia n® 8 también se suministraron las mues -
tras desde el 18 de noviembre de 1985 hasta el 22 de noviembre de
1985.Las variaciones de sabor fueron las mismas usadas para la guar-

deria n°® 4 y en la misma secuencia.El numero de ninos fue de 66 .di-
vididos como sigue de acuerdo con el rango de edad.:
2 anos a 3 anos 29 ninos
4 anos a 7 anos : 37 ninos

También en la guarderia n¢ 8 la aceptacion del producto

fue de 100% para todos los sabores en todos los dias de la semana.

La tabla que sigue fue la usada para recolectar las informaciones

en los tests realizados en la guarderias..
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5.7.2.-Analisis de la encuesta de aceptacion de
Soval (leche de sova con sabores) en el
Ministério de Planificacion,con adultos
(cuestionario n® 2).

La muestra usada fue un grupo de 44 personas,{un-
cionarios del Ministerio de Planificacion,2? del sexo masculino y 17
de sexo femenino,con un rango etario de 15 hasta 53 anos de edad.Tam-
bién se determino el nivel de instruccion,primario,medio y superior
y se encontro que dos eran de nivel primario,nueve de nivel medio ¥
treinta y tres de nivel superior.

Los puntos investigados relativos al producto fue-
ron:sabor,color,olor.consistencia,familiaridad del sabor,similitud
con productos conocidos,cantidad en el envase,si el producto quita
el hambre,si el entrevistado lo suministraria a sus ninos.si lo
consumiria en su hogar vy qué precio pagaria.

También se determino cuantas veces el entrevis -
tado consumio soyal,cual de tocdos los sabores le gustdo mas,la tem-
peratura mejor para el consumo y la frecuencia de compra de soyal
para consumo en el hogar.

Los sabores testados fueron :vainilla.,coco,{resa
con vainilla y vainilla con canela.

Las muestras fueron servidas como sigue:

18/nov./1985 Vainilla
19/nov/1985 Vainilla con canela
20/nov, /1985 Coco

21/nov/1985 Vainilla con fresa

lLas contestaciones alimentadas en ¢l computador

h=n suministrado las siguientes informaciones:
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1.-Le gustu el

-Sabor de Soval? n¢ contestaciones p
Mucho 39 .27
Regular 09 20.45
Nada -- -

No contesto 01 2.27
Total 13

-Colo~ e Soval?

)
)
e #]
=%
.
(o]
Sol

No 01 2.27
No contesto 06 15,63
Total 44

-0lor de Soyal?

Si 39 88.03
No -- -

No conte 0O 05 11.36
TOTAL 41

-Consistencia de Soyal?

Si 38 86.536
No -- --

No contesto 06 153,63
Total 44

2.-FE1 sabor de Soyal le es familiar?

Si 40 90.90
No 03 6,81
No contesto 01 2.27
Total 44
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: 3.-Si 12 respuesta on el iter n® 2 es afirmativa.diga.s qué producto
® que usted consume se parece?
o Analizar las contestaciones en la hoja "Fncuesta final de acep-
o
® tacion del soyal.”
® . . ,
® 4,-Volveria a tomar Soval’ NS Contestaciones 0
® Si 42 95.45
: No -- --
® No contesto 02 3.54
o Total 44
®
® 5.-Como lec pavece la cantidad servida en la belsita
: Mucho 05 6.381
® Suficiente 19 45,18
® Poco 08§ 18,18
® No contesto 14 31.81
o Total T
@
® 6.- Después que toma Soyal,se le quita el hambre?
® Si 10 30.56
® No 23 52.27
® No contesto 05 11.56
® Total 44
: 7.-Usted le daria Soyal a sus ninosj
® S1 41 95,18
. No —_ -
Py No contesto 03 6.81
o Total . 44
[
o 8.-Compraria Soyal para consumir en su hogar?
® Si 42 95.45
®
®
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No -- --

No contesto 02 4.54

9.-Cuinto estaria dispuesto a pagar por esta Lolsita de Soyal?

o

Centavos de colones/bolsita n¢ contestaciones

o

0.10 a 0.19 4 9,09
0.20 a 0.29 15 29 .54
0.30 a 0.39 2 .54
0.40 a 0.49 1 2.27
0.50 a 0.59 7 15,90
No .contestaron 17 38-63
Total 44
* Volumen por bolsita = 150 ml.

10.-Cuantas veces tomo Soyal?

1 vez 1 2-27
2 veces 2 4.54
3 veces 7 15.90
4 veces 9 20,45
5 veces 24 54,54
No contesto 1 2.27
Total 44

11.-Cual de todos los smbores le gusto mas

Todos 03 6.81
Coco 03 6.81
Vainilla 26 59.09
Fresa/vainilla N6 13,63
Vainilla/canela 04 9.09
No contesto 02 4.54
Total mii‘
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12.-Como le gus:aria tomar el Soval?

Bien frio 10 50.90
Temperatura ambiente 01 2.27
Caliente ' -- -~

No contesto 03 0.81
Total 44

15.-Cuantas veces compraria Soyal para consumirlo en su hogar?

Todos los dias 14 31.81
Tres veces por semana 17 38,65
Una vez por semana 03 6.81
De vez cn cuando 05 11.36
No contesto 05 11,30
Total 44

Las hojas que siguen son el cuestionario de aceptatilidad de
diferentes sabores de Soyal (leche de soya con sabores) usado para
los tests con adultos en el Ministerio de Planificacion (MIPLAN) v
los resultados del computador para la encuesta final de aceptacion

de Sovyal.
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CPESTIONARIO N° 1

PROYECTO PRODUCCIOM DE LECHE Y HARINA DE SOYA

PROYECTO ""DESARROLLO AGROINDUSTRIAL INTEGRADO™

Cuestionario de Aceptabilidad de los Diferentes Sabores de SOYAL

NINOS DE GUARDERTAS

Encuestador - N® de Ninos_
Fecha o Sabor o _
Guarderia L ) Edades a anos
Direccion
BOLSAS CON
BOLSAS BOLSAS SOBRANTE TOTAL

VACTAS LLENAS DE SOYAL MUESTRAS

SUB-TOTALES
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CUESTIONARIO N¢ 2

PROYECTQO PRODUCCION DE LECHE Y HARINA DE SOYA

PROYECTO "DESARROLLO AGROINDUSTRIAL INTEGRADO"

Cuestionario de Aceptabilidad de los Diferentes Sabores de SOYAL

ADULTOS

Fecha: Sabor:
Lugar:
Edad:
1.-MASC.
Sexo:
2.-FEM .
/~  / Primario 1

Nivel de Lstudio

/:::/ Medio 2

/__/ Superior 3

Lea cuidadosamente cada una de las preguntas y marque el cuadro
que usted elija de acuerdo a la impresion que le ha causado el

SCYAL.
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...continuacion del Cuestionario n¢ 2

-Le gusta el SOYAL?

Sabor mucho / /1 Regular /7 2
Color Si /77 1 No /72
Olor Si /71 No /"7 2
COnsistencia Si /71 No /7 2

-E1 sabor de SOYAL 1le es familiar?

si /71 No /_7/ 2

nada /7 3

-Si la respuesta es afirmativa.diga.,a qué producto que usted

consume se parece?

-Volveria a tomar SOYAL?

si /7 1 No /7 2
-Como le parece la cantidad servida en la bolsita?
Mucho / /7 1 Suficiente / / 2

-Después que toma SOYAL,se le quita el hambre?
si /771 No /77 2
-Usted le daria SOYAL a sus ninos?

51 /71 NO /7 2

-Compraria SOYAL para consumir en su hogar?

ST /71 No /77 2

Poco / /3

-Cuanto estaria dispuesto a pagar por esta bolsita de SOYAL?

¢
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ﬁNEXO AL CUESTIONARTO DE ACEPTABILIDAD PARA ADULTOS

1.-Cuiantas veces tomO SOYAL?

LU un e
e (] .-

2.-Cual de todos los sabores le gustd mas?

1.-Todos ! 2.—Coco‘ |

.. ! \ . ..
3.-Vainilla ! | 4.-Fresa . 5.-Vainilla'’ !
' c/vainillaE:] c/canela: J
6.-Ninguno ’
3.- Por qué?

4.-Como le gustaria tomar SOYAL ?

1.- Bien frio [:]

2.-Temperatura ambiente‘

3.-Caliente ‘ i

5.-Cuantas veces compraria SOYAL para consumi.lo en su hogar?

1.-Todos 1los diasi l : 2.- 3 veces por semana[::]
3.-Una vcz por semana [:] 4.- De vez en cuando [:]

Vo m mee s o = T em -
USCIVAL1UNICS .,

I's ~
U=y
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ENCUESTA FINAL ACEFTACION DE SOYAL T, s o T e e e e e e e e e
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= e T 3 1 1 1 1 1 frevn 1 2 2 1 1 e S ;3 mjr sabor:_ 1 4
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41 1 2 1 1 1 1 1 ¥r/le 1 z 1 1 1 N 2 mir sabor 1 1
25 1 3 o 0 o O o o T e To” i ’ o O F Teche
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a4 < I 1 o] (S . e S o1 2 1 1 1 b 3 mir sabor 1 2 _
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3.8.1.-Intreduccion-

Se cree que para conocer el mercado para la leche de soya,
principal producto obtenido en la unidad procesadora,es posit le uti-
lizar los datos del consume de leche animal en el pals.Esto ocurre
porque se considera la leche animal como el producto mas cercaiio a
la leche de soya,o sea,productc substituto,o alin mas,productos que
presentan una elasticidad cruzada de la demanda cerca de la unidad.

Con este objetivo se pretende,para determinar el mercado
futuro de la leche de soya,presentar los datos de produccion y con-
sumo de leche de vaca "in natura" y procesado,con la consecuente de-
manda de leche no atendida actualmente por los productores y mismo
por las importaciones .

Se procurd enfocar,en este estudio,basicamente,el produc-
to LECHE,o sea,no fue explorado el mercado para los llemados produc-
tos secundarios: harina y ciscaras,pues no se conrsideraron como 1n-
gresos para el calculo de la factibilidad financiera,estos dos sub-
productos.

Entretanto,es importante observar que hay mercado para
la comercializacién de harina,asi como para las cascaras.El prime-
ro como insumo en la panificacion,por ejemplo,y el segundo,como com-
ponente para la produccion de racion animal,para pequenas aves.

Como mercado de insumos,se considero que la soya utili-
zadz zeria inicialmente importada,pero con posibilidades concretas
de pisduccion interna.Se verificd paralelamente la disponibilidad
y precio en el mercadc salvadoreno para los demas insumos industria-

les (secundarios).
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5.8.2.-Algunos datos basicos sobre la preduccion , ome
cializacion y consumo de la leche de vaca cn el

pais -{Datos prescntados por tecnicos del MIPLAN)

3.8.2.1.-Caracteristicas {isicas de comercializa-

cion y consumo.

Apesar de ser considerable el porcentaje de leche
consumida en El1 Salvador en forma semi o industrializada,el comsumo
principal ocurre en la forma fluida,como puede ser visto en la fi-
gura 1.

En base a los datos presentados en esta figura,se
observa que cerca de 929 de la produccion nacional es consumida en
la forma fluida,mientras que cerca de 8% se consume procesado,o sea
los 1llamados subproductos.

Por otro lado,todavia c¢n base a los dat~s lde
produccion y comercializacion obtenidos en el Ministerio de Plani-
ficacion (MIPLAN) ,parece haber dificultades para aumentar la produc-
cién y principalmente el consumo de leche en el pais.Por lo tan*o,es
importante conocer algunas caracteristicas adiccionales sobre la
produccion,comercializacion y consumo de la leche de vaca en El Sal-
vador.

3.8.2.2.-Circuitos de Produccion y Comercializacion

Existen dos circuitos de -p - "An v comercializa-
cion de leche de vaca en el palis:el circuito contiolado y el 1lama-
do circuito tradicional.

Y

l.as figuras 2 y 3 present.: estructuras de los
g ‘ircuitos mencionados.
ircuito controlado,1fit de la produccion,

prove s o doTL .00 productores que entrepcn de 400 a 600
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litros diariamente,es comercializado a traves de las plantas pasteuw
rizadoras y de las planta:z claboradoras dec queso.Del total recibido
por las plantas,70% es comercializado a traves de distribuidores
que hacen llegar cl producto elaborado a las bocas de exnendio mi-
noristas y 30% es distribuldo directamente por las plantas,siendo
15% a través de los detallistas (mercados municipales,tiendas y su-
permercados) y 15% como venta directa al publico.

En el circulto tradiclonal,aunque se encuentran
también algunos productores de 40-45 mil litros/afho,la mayoria son
pequenos y medianos,generalmente con no mas de 50 cabezas,con volu-
menes de venta anuales de leche {fluida que oscila en promedio alre-
dedor de los 6,500 litros.

Parte de esta produccion (18%) se msamtiene en la
finca,siendo 12% para autoconsumo y 6% para transformacion y poste-
rior venta.Los 82% recstantes son comercializados entre los llamados
transportistas (16%) que recogen la leche de varios productores.la
descreman parcialmente y distribuyen los productos a zaguaneros,
tiendas y puestos de mercado.En el area metropolitana intruducen en-
tre 15 y 20 mil litros diarios,lo equivalente a la cuarta parte de
aquel consumo.La parte mas expr . iva “4<%) es comercializada con 1la
industria artesanal y el restan:. i8% con la industria semi-artesa-
nal (7%) y la industria pasteurizadora (11%).

En el circuito tradicional,la importancia de cada
~anai es variable en funcion de la region .el pais y del tipo de

“roductor.Las ventas directas al consumidor parccen tener mayor im-
purtancia en 1a region oriental y,en gencral,en zonas con centros ur-
banos dec relativa importancia.las ventas directas a plantas trans -

formadoras {artcsanales,semi-artesanales y pasteurizadoras) predo-
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FIGURA L.- DESTINO Y ESTADO DE LA LECHE PRODUZIDA EN
L SALVADOR

PRODUCCION TOTAL
) 100 %%

L4

ESTADO FLUIDA SUBPRODUCTOS
(92.2%) 100% (1.8} 100%
v {
I
A i
DESTIND AUTOCONSUMD VENTA VENTA AUTOCONSUNO
(10.6%) 117% (81.4%) £8.3% (6.4%) B82.1% (1.4%) 17.9%

FUENTE: ONUDI-MINISTERIO DE PLAN!FICACION

0000000008000 0000000000000000000000000000000000¢
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FIGURA Z.- CIRCUITO "CONTROLADO" DE COMERCIALIZACIC {
. DE LECHE °

i

PRODUCTOR

e

PLANTA
(100 *4)

8
*

A

DISTRIBUIDOR
(70 %)

(IS5 /)

-

(15 %}

MINORISTA
(65 )

&

A4

CONSUMIDOR
{100 %)

FUENTE: ONUDI- MINISTERIO DE PLANIFICACION
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FIGURA 3.- CIRCUITO TRADICIONAL DE PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION DE LECHE Y DERIVADOS
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PRODUCTOR
‘% €. \? 82%/. 1*!2'/.
€. TRANSFORMACION
2
-5 EX  FINCA AUTOCONSUKO
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minan en la regidon central v occidental,aunque .istadamente pueden
ser importante: en alguna otra area.la venta a intermedlarios trans-
portistas (gre abastecen al consumidor) es importante en los centros

urbanos principales.mientras: que el intermediario-acoriader quese-

iy

'

ro,generalmente es importante en casi todas las arcas decl pais.

En este circuito (tradicional).el principal des-
tino de la produccion lechera es la produccion de quesos y otros de-
rivados lacteos,va que absorve 63% del volumen de leche.

5.8.2.3.-Preclos-

El sistema de precios vigente para la produccion
nacicnal de lzche fluida es libre,fijandose los mismos de acuerdo
con las leyes de oferta y demanda.El Estado.si bien no fija los pre-
cios,interviene en mayor o menor grado a través del monopolio de
las importaciones de leche en polvo, a las que deben sumarse las
donaciones del mismo producto.

En el circuito controlado,los precios al productor
son fijados por las plantas pasteurizadoras.a excepcion de una coo-
perativa en donde los productores se hallan agrupados en una gremial.

Las plantas pasteurizadoras y ecapendedoras de le-
che no establecen diferencias estacionales de precios,pagandosc pre-
rios similares en invierno y verano,lo que parece un error en termi-
nos de politica de precios.Esto,entretantc.no sucedc con todas las
plantas.In una de ellas,por ejemplo,hay oscilaciones cntre maxima
y minima do un 45-50%.

El1 precio pagado en Julio de 1985 variaba entre
¢ 1.030 y ¢ 1.133 por litro de leche puesto en la finca y en el or-
den de ¢ 2.0 a1 nivel de detallista.

I'n el circuito tradicional,en general,se puede
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afirmar que en las distintas conas pueden existir Jdiferencias esta-
cionales de precios del orden de 10-20%.Por lo general,los precios
.1gados por los intermediarios,ex:cepto los de San Salvador,pucden

ar de 10-15% inferiores a los pagados por las plantas,pero ellc de-
sende de la apoca del ano.

También se producen dentro de una misma region,o
zona,diferencias de precio en funcion del volumen de prouuccion.Vo-
limenes mayores se pagan a un mayor precio unitario quc volumenes
de monor importancia.

El precio actual observado a nivel de detalllis -
tas es también de aproximadamente ¢ 2.0 por litrc.o sea.cerca de

80% mayor que los precios pagados en las fincus.

35.8.2.4.-Evolucion de la produccion nacional y
de la oferta de leche fluida en
El Salvador
De acuerdo con los datos obtenidos en diferentes
fuentes cn el pais vy los suministrados por ¢l Ministerio de Plani -
ficacidn (MIPLAN),la evolucion de la produccion nacional y de 1la
oferta de leche fluida en el pals,sigue como se muestra en los Cua-

dros 7 y 8.
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CUADRO 7- EVOLUCION DE LA PRODUCCTON NACIONAL

DE LECHE FLUIDA (millones dc¢ _itros)

PRODUCCTON
Estimacicn
Oficial alternativa

ANOS

1970 256.80°)
1971 264 .8(1)

1972 251.60)

1979 299.9(4)

1980 248, 4(%) (225.0) (6
1981 240,84 (192.0y (6
1982 239.8" (201.03(6)
1983 217. 20 (229.0)(®)

1984 220,002 (266.0) ()

FUENTE: MIPLAN - (1) Digestyc:;(2) D.G.E.A.
(3) Interpolacion; (4) OSPA /MAG
(5) Elaboracion propia en basc a
la encuesta de octubre¢/84; (6) hi-
potesis
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CUADRO 8-EVOLUCION DE LA OFERTA DE LECHE EN EL SALVADOR

(1

(Valores promedio anuales en millones de litres) -

QUINQUENTO

PRODUCCION

1970-1974
1975-1979

1980-1984 (%)

247.6(247.6)
265.0(265,0)

233.2(222.6)

TMPORTACION(3) TOTAL
41.5 288.9(288.9)
§2.2 347.2(347.2)
119.9 353.1(342.5)

FUENTE: MIPLAN -(1) Digestyc-1RA :(2) La cifra entre paréntesis

corresponde a la hipdtesis alternativa; (3) Dado que solo

se poseen las cifras del primer semestre,para estimar el

total de 1984 sc¢ aplico la cifra correspondiente al pri -

mer semestre.
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Como se puede cbservar,la produccion de leche ¢
1 salvador se ha muantenido estable desde 1970 y ha inclusive dis-
minuido,principalmente en ¢l Gltimo quinquenio (1980-1984).

La oferta ha observado una evolu "0n positiva
desde 1970 ,pero debido a un aumento en las 1im >rtaciones gue pasa-
ron de un valor promedio anual de 41.5 millones de litros en el pe-
riodo 1970/74 para 120 millones entre 1980/84.
3.8.2.5.-Evolucion de la demanda y del déficit

de leche en E1 Salvador.

En base a datos tambien obtenidos cn diferentes
fuentes del pais y suministrados por el Ministerio de Planificacion
-MIPLAN,se estima que la evolucion del consumo aparente de leche en

E1 Salvador ha seguido lo presentado en el Cuadro 9.

CUADRO S-EVOLUCION DEL CONSUMO APARENTE DE LECHE EN
EL SALVADOR (Valores promedio anuales

en millones de litrcs)

QUINQUENTO CONSUMO CONSUMO POR

i o i HABITANTL (2)
1970-1974 288.9 79,2
1975-1979 347.2 80..5
1980-1984 353.1(342.5) 1 75.7(73.5) (1)

FUENTE: MIDPLAN-Cuadro 2.(1) Hipotesis alternativa
(2) Como dato de poblacion se tomo la esti-
mada por DIGESTYC como siendo promedio en
cada periodo.




-88-

CONSULTEC

De acuerdo con los dates de consumo apal-nte,-.
2stima que hay actualmente en EL Salvador una demanda,no atendida
r la produccidn local,del orden de 120 millones de litros anuales.
Si,para los efecctos del calculo.’a poblacion del
ais continuara a elevarse a un ritmo promedio anual de 2.5% v el

consumo promedio anual "per capita"” permaneciera en 75.7 11tros,io
que representa el valor mas bajo en los Gltimos 15 anos.habria una
demanda anual promedio en el proximo quinquenio {1985-1989) de

406 .4 millones de litros.

Por otro ladc,la proyeccion de los datos pasados
de produccidn apunta para el mismo quinquenio (85-89) un valor pro-
medio anual de 236,2 millcnes de litros.lo que representaria un
déficit anual de 170 millones de litros.

Si,como margen de seguridad.se considera un aumen-
to real de un 10% sobre la produccion promedio de este periodo,o
sea,una produccion total anual de 260 millones de litros,todavia

se observa en el pais un saldo negativo del oOrden de 150 millones

de litros por ano.

3.8.2.6.- Analisis de la produccion y consumo lo-
cales de leche de vaca y perspectivas
para las unidades productores de leche
de soya
Los analisis han apuntado las razones de esta de-
ficiencia de produccién observada actualmente en el pais.Se sitlan
en los dos planos:de la oferta y también dec la demanda.
Por el lado de la oferta,y ahi estd el objetivo
de prescntar algunos datos bdsicos sobre la produccion y comercia-

lizacién de leche de vaca cn el pais,la razon estd en la propia
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estructura de produccion que es compleia.sin eficiencia téCr co-CLan

némica,con costos clevados y con und politica de precios también

-ompleja Yy arbitraria.

Por ejemplo,como consecucencia de la estructur dec

1l

produccion presentada,es posible observar en el pals las siguientes

informaciones ya apuntadas por técnicos del MIPLAN:
a)-Marcada irrcgularidad en 15 calidad de la leche entregada por

el productor.

brCreciente produccion artesanal que no esta sujeta a ningun tipo

de control sanitario:

c)-Ausencia de control de 1a leche que se vende cruda,sin ningun

tipo de identificacion;
d)-Mal mancjo de las existencias a nivel de detajlistas,que efec-

tian.a las plantas procesadoras,mayorcs pedidos que la mercade-

ria que pueden vender.con la cansecucnte presion para la devo

lucién del exceso.
e}-Costos elevados del envase,que €5 Un bien importado.
f)-Importaciones masivas de leche integral,con el objetivo de esta

bilizar el mercado,pero con consecuencias algunas veces

por su alteracion en la estructura de precios.

Del lado de la demanda,se crec que el aspecto
renta de la poblacion es de fundamental importancla para la conti-
nua expansion de la produccion local.

Pero,en restumen,es posible observar que la estruc
tura de produccion y abastecimiento de leche en cl pals e¢s la prin -
cipal razon de la deficiencia de produccidn.

Por lo tanto,sc cree aue cualquier esfuerzo en

el sentido de modificar.en el pais,la estructura de produccion y




-90-

CONSULTEC

y abastccimiento de leche,debe ser considerado.cstudlac ¢ 1:.Jer -

do en el caso de mostrarse 1lnteresante.
La idea de estudiar la viabilidad de instalacion
d: ‘a planta productora de leche de soya,podria ser considerada co-

me . esfuerzo en la tentativa de alterar la produccion local.

Desde el punto de vista del mercado para el pro-

250_dias/ano).
Resta,entretanto.conocer,antes que la viabilidad
financiera de la planta,la aceptacion d producto por 1la poblacion

y la disponibilidad en el pais de materia prima (soyal y demas insu-

mos utilizados en el proceso de prov..cion.

3.8.3.-Produccidn de lecnce ue soya en EL Salvador
3.8.3.1.-Acepta Jn por parte de la poblacion
salvad-rena.

Iueron aplicadas,durante el trabajo de campo,en-
cuestas para determinar 1a aceptacién de la leche y de otros produc-
tos a bise de soya.Los resultados como ya prescentados preliminarmen-
te en el informe interino,fueron muy positivos,principalmente éen el
caso de la leche,por existir en el pais un producto 1lamado "orchata"
con caracteristicas fisicas similares a la lechc de soya y con gran
consumo por parte de la poblacion.

los resultados detallados de la encuesta hacen
parte del presente informe.

fa)

3.8.3.2.-Disponibilidad de materia prima (soya)
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E]l Salvador no ha producido hasta el nome .lc¢  9yve
suficiente para la oporacion de una planta procesadora,i SN0 pejuen
como la unidad productora de leche y harina de sova que se estud.a
en el presente documento.

En realidad,el pais ha adquirido en €l merc:do 1in-
ternacional,casi la totalidad de 1la soya utilizada internamente.El
palis importd,en el aho 1984,30.000 toneladas métricas de harina de
soya por U$ 9 millones y en 1985 estaba planeando importar 50.000 T.M.

Las importaciones han sido hechas en condiciones
favorables y el producto importado ha sido utilizado principalmente
en la produccion de racidn para aves ,pretendiéndose centretantc, ,utili-
zarlo también en la alimentacion del ganado bovino y porcino.

La produccién local parece irreversible,pues no
se recomienda la soya para substituir el algodon,que es un cultivo
tradicional en E1 Salvador,sino para cultivarla en las areas que vie-
ne dejando éste.Se recomiznda la soya después de la cosecha de maiz
y también en rotacion de cultivos,o sea,siempre con caracteristicas
complementares y no substitutivas.

Por otro lado,,experimentos conducidos en Usulu-
tan,Zacatecoluca,La Libertad y Sonsonate demuestran a los agriculto-
res que dicho cultivo es factible en el pais.Experiencias anteriores
indican que una manzana (Mz) de soya tiene un costo dec alrededor de
¢ 1,100.00;si se tuviera una produccion de 30 quintales (qq) por Mz.,
el costo por quintal seria del orden de £ 37,00,equivalentes a apro-

ximadamente US$ 170.00 (c)/ tonelada métrica (TM.)

(c)-Un quintal= 100 1b = 45,4 kg y US§1,00 = ¢ 4,85
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Actualmente .co.0 se obscrva en el Anexo [.en el

mercado salvadoreno,la soya ha sido comercializada aUSS 550,00/T.M.

(CIF-Fabrica) y todo el estudio de factibilidad financiera esta

basado en este valor.Si se consigue produclr soya internamente.a

un costo inferior al cosiderado en el estuclo,la situacion financie-

ra de la unidad procesadora obviamente cambia para mejor.

El consumo anual de una planta procesadora con capaci-
dad de produccion de 500 mil litros de leche por ano es de 50 T.M.
Presentemente ,no hay dificultades en el mercado de E1 Salvador,para

el abastecimiento de materia prima (soya) al costo considerado en el

estudio (U$ 350.03/T.M.)

3.8.3.3.-Materiales sccundarios

Como presentado en el Anexo I,los materiales se-
cundarios a ser utilizados en el proceso de produccion son: a) bicar-
bonato de sodio (utilizado en el blanqueamiento del grano de soya):b)
azucar ;c) saborizante y d) cloruro de sodio (sal)

Para la operacion de una planta nrocesadora con
capacidad anual de produccion de 500 mil litros de lecheAde soya,las

cantidades utilizadas de cada uno de los materiales son- presentadas

en el cuadro 10.

CUADRO 10.-MATERIALES SECUNDARIOS ( Consumo anual)

MATERTAL CONSUMO ANUAL
-Bicarbonato de sodio 274 Kg.
-Azlcar 46.920 Kg.
-Saborizante (Aroma) 2.000.000 cc.

-Cloruro de Sodio(sal) 8.32 Kg.
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En el mercado de El Salvodor.los productos de mayor
consumo: azicar y aroma,son comercializados a USS0,10/1b y USS 0.8
250 m?. respectivamente.Estos dos materialcs,asi como el bicarbona-
to de sodio y el cloruro de sodio (sal) son facilmente encontrados

en este mercado.

3.8.3.4.-Embalaje

Para los efectos del provecto,se considera que la
lecl.. dc soya va a ser envasada en bolsas plasticas de polietileno,
como inclusive es envasada parte de la leche de vaca comercializada
en el pais.

Se considera.todavia,en el provecto,que la capaci-
dad de las bolsas utilizadas es de 250 ml y que son obtenidas a par-
tir de bobinas de polietileno com peso unitario de¢ 40 !b.Cada bobi-
na permite la confeccion de aproximadamente 15,500 bolsas y son co-
mercializadas actualmente a US$ 1.25 /1b.

Se estima que las necesidades de una planta produc-
tora de leche de soya con capacidad de produccion de 500 mil litros
por ano son del orden de 6,000 1b y que al precio considerado es
perfectamente posible abastecerse en cl mercado local,aunque sea un

producto importado.

5.8.3.5.-Mano de obra-

Como fue observado,se planea operar las plantas
productoras de leche de soya cn anexo a instalaciones ya existentes,
como usinas procesadoras de leche de vaca,escuelas y otras institu-
ciones similares.Por lo tanto,el consumo de leche de soya seria prin-
cipalmente local,o sea,sin estructura independiente de distribucion.
Lo mismc debera ocurrir respecto a la administracion de la unidad.No

debera scr independiente.




_93-

CONSULTEC

Como consecucncia,la uaidad industrial va a ser

operada solamente por dos personas no especializadas,lo que es facil-

mente encontrado en el mercado salvadoreno.

5.8.3.6.-Demas insumcs-

L.a disponibilidad de algunos Insumos en E1 Salvador
ya fue ampliamente estudiada e inclusive presentada por CONSULTEC en
otros trabajos.En el presente estudlo,se abordara la disponibilidad
de agua y energia eléctrica,que,ademas de los insumos ya discutidos,
son los dos que todavia merecen comentarios.

Agua-Como ya fue observado en otros estudios conducidos por
CONSULTEC,E1 Salvador posee dos estaciones bastante definidas en el
ano: E1 "invierno' humedo y el "verano' muy seco.En el "invierno' el
agua es abundante en los rios y lages del pais.Sin embargo.en el "ve-
rano',el agua de los rios se vuclve escasa.llegando muchos de ellos
a desaparecer.Este hecho agrava el problema de la disponibilidad de
agua y también efectos de la polucion,pues los detritos indus -
triales y urba; se vuclven todavia mas concentrados,por lo que
gran parte de las industrias salvadorefias utilizan agua subterranea
para sus necesidades.

Por lo tanto,tomado el necesario cuidado con las fuentes,se
podria conclulr que hay disponibilidad de agua en El Salvador,para
la instalacion de una o mas unidades industriales procesadoras de
materias primas agropecuarias,inclusive soya.

Energia eléctrica-Como también fuera observado por CONSULTEC
en otras oportunidades,El Salvador cuenta con una vasta red de dis-
tribucién de encrgia eléctrica y practicamente todo el pais es aten-
dido por estas redes de distribucién.Asi,este insumo de bajo costo

comparativo ¢s ampliamente utilizado en el pals y no constituye
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pr-olema para la instalacion de vnidades industriales . inclusive uni-

dades productoras de leche y harina de sova.
5.8.4.-CONCLUSIONES (Estudio de Mercado)-

35.8.4.1.-Por ser,la leche de scva,un producto nuevo
en el mercado salvadoreno,se estudio el comportamiento del mercado
de la leche de vaca en el pals,asumiendo,por lo tanto,que podrian
ser considerados productos substitutos.

5.8.4.2.-En base a los datos disponibles en El Sal-
vador,se observa que cerca de 8% de la produccion nacional de leche
de vacc .- consune procesada,siendc el restante 92% consumido en 1la
forma fluida.
5.8.4.3.-La produccion doméstica de leche de vaca
se ha mantenido estable desde 1970 e inclusive ha disminuido,princi-
palmente en el Ultimo quinque~io (1980-1984).La oferta global,entre-
tanto ha presentado una evolu idon positiva desde 1970 .pero debido al
ircremento de las importaciones que pasaron de un valor promedic a-
nual de 41.5 millones de litros ecn 1970-74 para 120 millones entre
1980 y 1984,10o que representa.actualmente la demanda no atendida por
la produccidn local.

3.8.4.4.-De acuerdo con las proyecciones de los da-
tos actuales,se cree que habria en el préximo quinquenio (1985-1989)
una demanda de leche,anual promedio de aproximadamente 410 millones
de litros y una produccion de cerca de 240 millones.lo que represen-
taria un déficit anual de 170 millones de litros.

3.8.4.5.-Considerando como margen de seguridad un
aumento real de un 10% sobre la produccion promedio de este periodo,

o sea una produccion total anual de cerca de 260 milloaes de litros,
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today "a se obhserva er el ;ais un saldo negative del orden de 17 o -
l1lones de litres por ano.

3.8.4.€¢.-Cuandeo se procuran conocer las razenes de
"3s déficits constantes de la produccion lechera,se observanr ,por un
‘ado.,distorciones en la propia estructura de produccion (en los lla-
mados circuitos controlado y tradicional),que es compleja,sin eficien-
cia técnico-econdmica,con costos clevados y con una politica de pre-
cios también compleja y arbitraria.Por otro lado.en la demanda,se
cree que el aspecto renta de la poblacion es de fundamental impor -
tancia para la continua expansion de la produccion local.

3.8.4.7.- Se cree,como consecuencia,que cualquier
esfuerzo en el sentido de modificar en el pais la estructurz de pro-
duccion vy abastecimiento de leche,debe ser considerado ,estudiado e
incentivado en el caso de mostrarse interesante.

5.8.4.8.-Desde el punto de vista del mercado para
el principal producto de la planta procesadora estudiada,leche de so-
ya,es posible la instalacién en el pais de varias unidades de¢ produc-
cion con la misma capacidad,o sea,500 mil 1litros por ano.

3.8.4.9.-fdemas de la factitilidad financiera de
la planta,se verific6 también,la aceptacion del producto put la po -
blacion y la disponibilidad en el pals de materia prima (soya) y ma-
teriales secundarios utilizados en el proceso de produccion.

3.8.4.10.-Los resultados fueron positivos en todos
los casos,siendo que,actualmente,FL Salvador importa matcria prima
(soya) pero hay posibilidades concretas de que se produzca interna-
mente y a un costo inferior al del productc importado.
3 8.4.11.-Se concluro tambicn que hay disponibili:

dad de mano de obra para Ja operacion de plantas similarcs.asi como
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de embalaic,agua y encrgia cléctrica.

5.8.4.12.-Se procuro enfocar,cen este estudio.besica-
mente el producto leche.o sea,no fue explorado el mercadc pora les
1lamados productos secundarios:harina y cascaras,pues no se conside-
raron como ingresos para el calculo de la factibilidad financiera
de la plantu,estos subproductos.Entretanto es importante observar
que hay mercado para la comercializacion de harina.asi como de cas-
caras.El primero como insumo en la panificacion,por ejemplo,v el se-

gundo,como componente para la produccion de racion animal.

3.9.-EVALUACION FINANCIERA

5.9.1.-Inversiones

l.as inversiones totales para la implantacion de la unidad
procesadora de sova con capacidad de 250 1/h de leche y 5.555 kg/h
de harina dec soya scn de US 91.645.00.

El1 resumen dz las inversiones sc¢ presenta en ¢l Cuadro 11.
fste cuadro esta basado en las descripciones de las lnversiones que
se encuentran detalladas en el item 3.9.1.1.

5.9.1.1.-Bases para el calculo de los costos de

inversion.

Las bases fara la formacion de los costos de inver-
sion fueron tomadas de acuerdo con las siguientes fuentes:

a)-Obras Civiles-

Dadas las caracteristicas dc los equipos aaoptados,
los costos de terreno y de las construcciones no fueron considerados,
visto que la unidad puede ser instalada (asl como lo fue) en edifi-

cios ya existentes eventualmente cn ¢l propio local de consumo (es-
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cuelas,guarderias de ninos ,restaurantes industriales,etc.) 10 ‘"eg...-
ricndo caracteristicas de construccion especificus,a excepcion de
los aspectos sanitarios impuestos por 1la legislacion local.Por lo tan-
to,sc adoptd un presupuesto destinado a las modificaciones neccsarias
de US 3.000,00

b)-Equipos

Costos de maquinarias vy equipos propuestos por los
fabricantes segin informaciones obtenidas en la factura SUmMinsitra-
da por el fabricante.

c)-Flete v Seguro de los Equlpos

l.-Flete

Valores incurridos en el transporte de los equipos.

Maritimo: Brasil (Santos) -Guatemala (Santo Tomas

de Castilla)......... e e us 2.690.00

Terrestre:Valor incurrido para costo portuario V¥
de manejo en el puerto de Santo Tomas de Castilla y costo de trans--
porte hasta San Salvador,segln factura de la Empresa de Transportes
RIcardo R. Paredes Y COueeueeernenenerneneneannnenenenUS 405, 00

2.-Seguro

En los valores antes mencionados ya se ha considera-
‘0 un costo de seguro desde el puerto de embarque brasileno hasta el
sitio donde se instalaron los equipos.

d)-Instalaciones y montaje de los Equipos

Valores incurridos c¢n los servicios de instalacion
eléctrica ¢ hidriaulica y montaje de la '"Vaca Mecanica",segun factu-
ras de Emmaya S.A. de C.V: Contratistas Electromecanicos.

c)-Utensillos

Valores suministrados por los fabricantes potencia-
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les y referentes a las cajas plasticas para almacenamiento Jde la

N

-

-he ya cnvasada.
f)-iaprevistos
Se considerd un 2% sobre el valor de las inversio-
ues (Equipos.Flete v Seguro,Instalaciones y Montaje y Utensillos.)
g)-Estudios de Factibilidad e Ingenieria
Debido a que el estudio que «e desarrolla en este
momento puede propiciar la instalacidn de varias unidades similares
en E1 Salvador,no se adopto en este provecto el costo total del es-
tudio de factibilidad.Se considero un 1.2% scbre el valor de las in-
versiones fijas,sin imprevistos.
5.9.1.2.-Capital de Trabajo necesario
El valor estimado de capital de trabajo es de

U$ 4,728.00,como puede ser observado en detalles en ¢l Ancxo 1.
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RESUMEN DE LOS COSTCS TOTALES DE INVERSTON

_____ROBRO ; _ VALORES IXN US  1.00
A.-OBRAS CIVILES 3,000
B.-EQUIPOS 69,191

Conjunto para la produccion de

lech¢ y harina de sova 069,181
C.-FLETE Y SEGURO DE LOS EQUIPOS 3,095
D.-INSTALACIONES Y MONTAJE 7.510
E.-UTENSTLLOS 1.450
F.-IMPREV1ISTOS 1.685
G.-ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD E

INGENTERTA 1.000
TOTAL (INVERSIONES F1JAS) 86.917
H.-CAPITAL DE TRABAJO 4,728

TOTAL 91.645




3
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.9.2.- INGRESOS OPERACIONALES.

Los ingresos fueron estimados para la unidad opcrando a 100%
de su capacidad efectiva de produccion,como puede ser observado en
el C:adro 12.Se consideraron apenas los ingresos obtenidos con la
venta de leche de soya.no siendo considerados los ingresos oriundos
del comercio de la harina y de la cascara de scvya.que,ciertamente.
pueden ser comerciadas en el mercado local.

El precio adoptado es el mismo encontrado en el mercado sal-
vadoreno actualmente para la leche de vaca,producto con un tenor
de proteinas semejante al de la leche de soya y que sc¢ crec que se-
ra aceptado por los comsumidores potenciales,o sea.cerca de USS0.41
por litro.

Con caracteristicas inferiores en términos de calidad nutri-
cional,es comerciada en el mercado salvadoreno,al mismo precio,la

orchata,producto de gran aceptacion entre la poblacion de E1 Salva-

dor.
CUADRO N¢ 12 - INGRESOS OPERACIONALES
\ e
"ALOR ,
PRO?UCTO VOLOMEN (1) UNITARIO TOTAL
Leche de Soya 500,000 0.41/1 205,000

.2=3.- COSTOS OPERACIONALES

Los costos operacionales también fueron determinados para la
planta operando a 100% de su capacidad efectiva de produccion.
Las bases para el calculo de los gastos opcracionales,asi co-

mo los costos en detalle,se presentan en el Anexo II.
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Debido a las caracteristicas de operacion de la unidad,locs

unicos costos incurridos son los industriales. como se¢ prescnta en el

Cuadro 13,"Resumen de los (ostes Operacionales'.

CUADRO N°

13

COSTOS OPERACIONALES

VALORES ENUS$ 1.00

-COSTOS INDUSTIALES

A-VARIABLES

-Materia prima
-Materiales secundarics
-Mano de ohra directa
-Cargas sociales
-Energia

-Embalaje

-Agua

B-FI1JOS

-Mano de obra indirecta
-Cargas socilales
-Depreciaciones
-Mantenimiento y reposicion

-Seguro

66,479

51,533
17,50C
18,125
3,120
780
4,491
7,440
83

14,940

2,100
525
7,827
3,740
748
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9.4.- FLUJO DE CAJA

Fara la evaluacion financiera del emprendimiento se elaboro
un Flujo de Caja para un nerjodo de 10 ahos de operacidon (vida u-
til del proyecto),en base a los valores de :ingresos operacionales,
costos y programacion de gastos,como presentado en los Items ante-
riores.

En el Cuadro 14,se presenta ¢l Demostrativo de Resultados
(pérdidas y ganancias) y el Flujo de Caja.

Las bases para la elaboracion del Flujo de Caja se presentan
a seguir:

a)-Ingresos Operacionnles_

Equivalentes a un nivel de produccidon que sec cree aceptable
para un producto en fase de introduccion en el mercado,o sea,60%
de la capacidad efectiva de produccion.Se cree que estos valores
son posibles de obtener pues las encuestas de aceptacion fueron
positivas y la dis:onibilidad de 1a materia prima no debera repre-
sentar un problema.

Se considero,para los efectos del calculo de los ingresos
operacionalés que la implantacion del proyecto seria efectivada en
04 (cuatro) meses.Por lo tanto,en el periodo 00,se considerd un in-
greso referente a ocho meses de operacion a 40% de la capacidad de
produccion.

: Como puede ser observado en el Gltimo periodo de operacion
(periodo 10),los ingresos son referentes a 04 meses,pues,conside-
rados los ocho primeros meses en el ano 00,se completa el ciclo
operacional del proyecto propuesto que es 10 anos.Este artificio
es utilizado siempre que el plazo de implantacién del proyecto no

coincida con el ciclo anual de operacion.




CUADRC 14 .FLUJIO DE CAJA (En US$ 1.
CONCEPTO 00 01 02 03 04 05 06 07 08 | 09 10
A INGRESOS OI'LKACIONALES 54,776 | 123,000 | 123,000 | 123,000| 123,000 | 123,000 123,000 | 123,000 { 123,000 | 123,000 | 41,000
8. ¢osTgs 23,704 | 45,864 45,864 45,864 45,864 45,864 | 45,864 | 45,864 | 45,864 45,864 [ 15,268
L. Linancieros - - - - - - - - - - -
.Reterentes o) Proyecto - - - - - - - - - - -
otres - - - - - - - - - - -
2. beprsCiaCion \mortiza -
cisn 5,218 7,827J 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 2,600
3. 0trvs costos Opsraciona- ‘
les 18,486 | 38,037 38,037 38,037| 38,037 38,037| 38,037 38,037 38,037 38,037 | 12,679
.Fiios 4,742 7,113 7,113 7,113 7,113 7,113] 7,113 7,113 7,113 7,113 2,371
.Variables 13,744 30,924 30,924 30,924] 30,924 30,924 30,924 30,924 | 30,924 30,924 | 10,308
S LPCROS ANTLES DEL IMPUESTO

SORRE ™LA RENTA 31,072| 77,136 77,136 77,136 77,136 77,136 77,7 77,136 | 77,136 77,136 | 25,712
PLOMPULSTO SOBRE LA RENTA - - - - - - _ _ - - -
.o wULRe NELTO 31,072} 77,136 77,136 77,136] 77,136 77,136| 77,136 77,136 77,136 77,136 | 25,712
T RECUENTU DEPRECIACTON, AMUR-

TVIZACTOX 5,218 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 2,609
S.ooTHITe BINANCIERO 36,290 84,963 84,963 84,963 84,963 B4,963] 84,963 84,963 84,963 84,963 | 28,321
[ rHGELSHS 105,481| 84,963 | 84,963] 84,3.3] 84,963! B4,963] 84,963| 84,963| B4,963{ 84,963) 31,221

2 k&Jito financiero . 36,290 84,963 84,963 84,963 84,963 84,963] 84,963 84,963| 84,963 84,963 29,321

b. Financiamiento 69,191 - - - - - - - - - -

c. Valo: restduanl - - - - - - - - ~ - 2,900__‘
1t PAGOS 88,902 915 | - - - 1,430 - - - - -

a.[n crsiones Firiuas 86,917 - - ~ - - - - - - -

b Ciprtal Jde Trabajo 1,985 915 - - - - - - - - -

c. Ancrtslaoctoenes dei tinan-

Claml: 1l - - - - - - - - - - -
- - - | R O L

S
=
7
S
rT1'
O

tol




(En USS 1.00)

CUACRO 14 . Fitto DE CAJA tuont .y
" 1
I
CONCEFTO 0C N 02 03 04 05 06 07 08 09 10
J
! d Qet irve ¥t ONC S - - - - - 1,430 - - - - -
D SALDO PE CAJA DEL EMPRE- .
S o 16,579 84,048 84,963 84,963 84,963 83,533 84,963 84,963 84,963 84,963 31,221
ARl
(=) fainanciamrentos 69,191 - - - - - - - - - -
(*) costo Financicro - - - - - - - - - - -
(+) Aarorti2acion del
Fimnanpclamwmlaniy = - - ) - - ~ - - - - -
1V ShLZ0 DE cajh DEL PROYICTO (52,612) 84,048 84,963 | 84,963 34,963 | 83,533 84,963 81,963 | 84,963 | 84,963 31,221

Obs.: (1) No es propiamente un financiamiento; se refiere a la

donacidn recibida por el gobiermo de El Salvador.

Q
Q
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b)-Costos

Los costos variables son equivalentes a lcs niveles de ¢eracion menciona-
dos (40% para el periodo 00 y 60% para los demas).
5.9.5.-INDTCADORES DE DESEMPENO DEL EMPRENDIMENTO

En el Cuadro 15,se presentan tres indicadores de desempeno que

se cree que scrian suficientes en e¢l momentg para tener unp panorama

de 1la situacion financiera del emprendimiento.

CUADRO 15 - INDICADORES DE DESEMPERO DEL EMPRENDIMIENTO

INDICADGRES PUNTO DE VISTA
EMPRESARIO TOTAL

Tasa Interna de Retorno ( %a.a.) 160 .4

Tiempo de Recuperacion del capital 1 ano y 4 meses

Punto de equilibrio 9.7%
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5.9.6,-"NAL.S1S SENSTITIVO

Con ¢l objetive de verificar la factibilicad financiera del

; oyecto en condiciones diversas de las adoptadas.sc elaboraron o-
-0s dos flujos de caja,también para un periodo de 1. anos,asumién-

Jose.en el primero,que:

a)-los ingresos operacionales serian reducidos en 50%.0 sea,
el precio adoptadc se reduciria a cerca de US$0.21 /1 ; vy,

b)-los costos variables serlan aumentados en razon del aumen-
to,en 50% del costo de la materia prima,que seria adquirida,por lo
tanto,a cerca de Ti8§ 525./T.M.

Las demas condiciones permanecerian inalteracas.

En el Cuadro 17 se presenta el Demostrativo de Resultados (pér-
didas y ganancias) y el Flujo de Caja para esta primera hipotesis.

Como puede ser verificado,aunque en condiciones poco probables
de operacion,y muy adversas,con variaciones significativas en las
principales caracteristicas,el proyecto aun es factible,como puede
ser observado en el Cuadro 16,donde se presentan los indicadores de

desempeno de este nuevo Flujo de Caja.

CUADRO N° 16- INDICADORES DE DESEMPERO

PUNTO DE VISTA ~—

INDICADORES EMRPESARIO  TOTAL

Tasa interna de Retorno (%a.a.) 148.2 19.1

Tiempo de Recuperacion del
Capital 1 ano y 4 meses ?]aﬁggnx

Punto de equilibrio
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Una segunda alternativa fue simt ada en condiciones mas fais-
rables y que,también,tiene grandes pcsibilidades de noder ocurrir.

Esta nueva situacion,presentada en el cuadro 19 . considera que
lcs ingresos operacionales serian reducidos en 306%.0 sea.el precio
adoptado seria de US 0,29/ | ,manteniéndese inalteradas las demas
condiciones operacionales.Ademas,en este flujo.se considerd la posi-
bilidad de obtener financiamiento para la implantacion de la unidad.

Para la determinacion de las inversiones posibles de ser {inan-
ciadas, del valor a ser financiado.,asl como 1la base para las condi-
ciones de financiamiento (tasa de interés,periodo de gracia y pla:ze
de amortizacidn),fueron seguidas las orientaciones del Banco Central
de Reserva de EL Salvador,através de sus normas: Capitulo II,Normas
Operativas Generales y Capitulo VII :Financiamiento de la Industria-
lizacion de Materias Primas de Origen Agropecuario.

Se e.timo ur financiamiento de 60% de las inversiones fijas
en las siguientes condiciones:

Plazo: periodo de gracia : 4 anos

periodo de amortizacidn : 7 anos
total : 11 anos
Interés: 12% anual (en ddolares norteamericanos,cobrados semes-
tralmente inclusive durante el periodo dec gracia).

Amortizaciones : semestrales

En funcion de la inversion programada y de las condiciones
descriptas anteriormente,se determiné el esquema de rctiros,amortiza-
cion del financiamiento y pago de los intereses,presentado en el Cua-
dro 18.

El analisis del Demostrativo de Resultados (Pérdidas y Ganan-

cias) y del Flujo de Caja de esta nueva situacion (Cuadro 1% ). reve-




CuAapRl 17 L FLUIO DE CAJA (En D&% 1,00)
oo Y
conctPlIO 00 0l 02 03 04 05 06 07 08 09 i0 !
!
A, INCRESOS OPERACTONALLS 28,056 | 63,000 | 63,000 | 63,000 |63,000 | 63,000 |63,000 | 63,000 | 63,605 @ :.000 | 21,000
3 cosTos 26,037 51,114 51,114 51,114 | 51,114 51,114 51,114 51,114 51,114 51,114- 17,038
oo binuncieros - - - - - - - ~ - - -
Jetferentes al Proyecto - - - - - - - - - - -
Lhrroes - - - ‘ - - - - - - - -
2. Leprocracaicn Asortiza -
cidn 5,218 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827
3 Otros costos aperactona-
es 20,819 43,287 | 43,287 43,287 43,287 43,287 43,287 43,287 43,287 43,287 14,429
dios 4,742 7,113 7,113 | 7,113 7,13 7,113 7,113 7,113 7,113 7,13 2,371
aattables 16,077 35,174 | 36,174 36,174 | 36,174 36,174 36,174 36,174 36,174 36,174 12,058
C. LVCROS ANTES DLL IMPUESTO
SOHRE LA RENIA 2,019 11,886 11,886 11,886 [ 11,886 11,886 11,886 11,886 11,886 | 11,886 3,962
D IUPDLS10 SORKE LA RENTA - - - - - - - - - - -
UrreRe e 2,019 11,886 | 11,885 ! 11,886 | 11,886 11,886 | 11,886 11,886 11,886 | 11,386 3,962
RICULNTY DLPRECT M LON/AMOR- ! |
T1ZAC TN 5,218 7,827 7,827 I 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 2,603 |
C REDLIO LINANUCIERD 7,237 19,713 ' 19,713 ' 19,713 | 19,713 19,713 | 19,713 19,713 19,713 I 19,712 6,571
I INGRESOS 76,428 | 19,713 L19.713 ¢ 19,713 | 19,713 19,713 | 19,713 | 19,713 | 19,713 | 19,713 10,024
2 Rédito finmnciero . 7,237 [ 19,713 | 19,713 | 19,713 | 19,713 | 19,713 [19,713 | 19,713 [ 19,713 | 19,713 6,571
b, Flananctiamiento 69,191 - - I - - - - - - - -
¢ vator residual - - - - - - - - - - 3,453
11 #rGosS 83,271 1,000 - | - - 1,430 - Z Z - -
a.loverstones Vs 86,917 - - | - - - - - - - -
b.Capttal d. f1avar0 2,354 | 1,099 0 - 1. - - - - - - -
Awmartrzacrones del lanan- '

clagmierta

IALINSNOI a

ot



CUADRD 19 . “LUIY Dig CAJA (Lont.) (En USE 1.00)
o —
CONCE™T10 00 01 hY] ~ 03 04 05 06 07 08 09 10
Ao Feimvorstiones - - - - - 1,430 - - - - -

! O , - - AN
CooseLnn oF UVA DEL EMPRE- .
§ 270 (22,574)| 41,968 | 42,883 | 42,883 | 35,550 | 35,083 | 37,376 35,256 30,124 37,992 | 11,120
) (-1 binangiamienros 52,150 - - - - - I - - - - -
(+) voste itnanciero 6,080 6,080 6,080 6,080 5,863 4,995 | 4,127 3,257 2,389} 1,521 651
| {+: amortizacian Jdel
! Eenine LamLe nto - - - - 7,450 7,450 | 7,450 7,450 7,450| 7,450 7,450
[ P2 SALND UE CAJY DL PROYECTO (68.644) 48,048| 48,963 |- 48,963 48,963 | 47,533 | 48,963 48,963 | 48,963| 48,963 | 19,221

IALINSNOI
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CUADRC I8-ESQUENA DE RETIRO DL LAS PARCELAS DEL FINARCTAMIENTO.DE LA
AMORTIZACION DE LA INVERSION Y PAGO DE LAS CARGAS FINANCIERAS

EnUS$1.00

FECHAS RETIRCS ?ééDSIAN‘ S?g&TQzA- ToTaL  SALDO MES-iepicrs T0TAL ASC
MIIS/ARQ b DL NES aRo PULS AMOE-

AMORTIZ. T1ZACIONES
01700 52.150 52,150  --- - $2,150  --- .-
06/00 .- 52,150 - - 52,150 3,040 -
12/00 - 52,150 - - 52,150 3,040 _
06/01] --- 52,15¢C --- --- 52,150 3,040 0,086
12/01 --- 52,150 --- --- 52,150 3,040 .-
06/02 - 52,150 a—— - 52,120 3,040 ---
12/02 ——- 52,150 --- --- 52,150 3,040 6,060
06/03 --- £2,150 --- --- 52,150 3,040 ---
12/03 .- 52,150 - —-- 52,150 3,040 6,080
00/04 - 52,1560 3,725 - 48,425 3,040 - .-
12/04 .- 48,425 3,725 7,450 44,700 2,825 5,863
06/05 .- 44,700 3,725 --- 40,875 2,600 -
12/05 - 40,975 3,725 7,450 37,250 2,389 4,995
06/06 - 37,250 3,725 - 33,525 2,172 .-
12/06 - 33,525 3,725 7,450 29, 800 1,955 4,127
06/07 - 29,800 3,726 - 26,075 1,757 -
12/07 - 26,075 3,725 7,450 22,350 1,520 3,257
00/08 --- 22,350 3,725 ——- 18,625 1,303 .-
12/08 .- 18,625 3,720 7,450 14,900 1,080 2,389
006/09 .- 14,900 3,725 .- 11,175 86O .-
12/09 --- 11,175 3,725 7,450 7,450 65= 1,521
06/10 - 7,450 3,725 .- 3,725 434 .-
12/10 - 3,72 3,725 7,850  memmn-- 217 051




CUADRO 19 .Fluli0 DE CAJA

(En US$ 1.00)

I
CONCE 10 e< 0l 02 03 04 05 06 07 08 09 10
A. INGRESOS OPLRACIONALES 38,744 87,000 | 87,000 87,000 | 87,000 87,000 87,000 87,000 87,000 87,000 29,000
B. COSTOS : _”‘ 784 51,544 | 51,944 51,944 | 51,727 50,859 | 49,991 49,121 48,253 | 47,385 15,939
{. Financieros 6,080 6,080 6,080 6,080 5,863 4,995 4,127 3,257 2,389 1,521 651
.Referentes al Proyecto 6,080 6,080 6,080 6,080 5,863 4,995 4,127 3,257 2,389 1,521 651
.0tros - - - - - - - - - - -
2. Bepreciuacion, \mortiza -
c1dn 5,218 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,027 7,827 7,827 7,827 2,609
3. Otros costos Uperaciona-
les 18,486 38,037 38,037 (. 38,037 38,037 38,027 38,037 38,037 38,037 38,037 12,679
.Firios 4,742 7,113 7,113 7,113 7,113 7,113 7,113 7,113 7,113 7,113 2,371
Varsables 13,744 30,324 30,924 30,924 39,924 30,924 30,924 30,924 30,924 30,924 10,308
€. LUCRUS ANTLS DEL [MPUESTO
SOBRE LA RENTA 8,960 35,056 | 35,056 35,056 | 35,273 36,141 37,009 37,879 38,747 39,615 13,061
D EMPULSTO SOBRE LA RENTA - - - - - - - - - - -
E. iIWRQO NETO 8,960 35,056 | 35,056 35,056 | 35,273 36,141 | 37,009 37.879 38,747 | 39,615 13,061
F. RECULNTO DLPRECTIACIAN/AMOR-
LE2ACTON 5,218 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 7,827 2,609
G. RCDIT0 FINANCIERO 14,178 42,883 | 42,883 42,883 | 42,100 43,968 | 44,836 45,706 46,574 | 47,442 15,67C
. INGRESOS 66,328 42,883 | 42,883 42,883 | 43,100 43,968 | 44,836 45,706 46,574 | 47,442 18,570
a. Rédito financiero . 13,178 | 42,883 | 42,883 | 42,633 | 43.100 | 43,968 | 44,836 | 45,706 | 46,574 47,442 | 15,670
b. Financiamiento 52,150 - - - - - - - - - -
¢. valor restdual - - - - - - - - - - 2,900
11 PALIS 68,902 915 - - 7,450 8,880 7,450 7,450 7,450 7,450 7,450
a.!mersiones Frjas 86,917 - - - - - - - - - -
b.Caprtal Jd¢ lrubajo 1,985 9151 - - - - - - - - -
c.Amortlizac:ionegs Jdel binan-
clamtenty - - - - 7,450 7,450 7,450 7,450 7,450 7,450 7,450

Q
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Cvapro 17 . FLUJU DL CAJA (lont.

(En USS$ 1.00)

CONCEPTO

00

0l

02

03

04

05

06

07

08

09

E_
|

d. Reinvcrsiones

1,430

i. 3ALDO DE CAJA DEL EMPRE-
SARI

(12,843)

18,614

19,713

19,713

19,713

18,283

19,713

19,713

19,713

19,713

(-) Financiamientos
{*) Costo linancievro
t*) Aamortizacion Jdel

I wnanciamiento

69,191

IV.SALDO PE ¢\JA DLL PROYECTO

(82,034)

18,614

19,713

© 19,713

19,7113

18,283

19,713

19,713

19,713

19,713

10,024

Obs.: (1) Referente a la donacidn recibida por el gobierno de E1 Salvador.
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la una situacion eccndmico-financiera compatible con los encargos
del financiamiento y comprueba 1la factibilidad del emprendimiento
segin se verifica en el Cuadre 20,donde se presentan los indiccdores

de desempeno obtenidos en este Flujo de Caja.

CUADRO 20 -INDICADORES DE DESEMPERO

PUNTO DE VISTA
_ INDICADORES EMPRESARI 0 TOTAL
Tasa Interna de Retorno (% a.a.) 186 .0 70. 2
Tiempo de recuperacion
del capital 1 ano y 7 meses 2 anos y
1 mes

Punto de equilibrio -- 16.0%
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ANEXDO 1

ESTIMATIVA DEL CAPITAL DE TRABAJO

(100% de la capacidad)

i.-DISPONIBLE (D)
Se estima comc disponible una necesidad de caja equivalente a
cinco dias de operacion.

D=Costo total-Depreciacion x 5 = 66,479 - 7,827 x 5 = 803
365 365

Total (Disponible)..... . inrennnnns Us$ 803.00

2.-INVENTARIOS (I)

a-Materia Prima (M.P.)

30 dias para materia prima

Mp = 17,500 = 1,458
12

Sub-total a.-(M.P.) +.ivetinrenennsennn. Us$1,458. 00

b-Materiales Secundarios (M.S.)-

15 dias para bicarbonato de sodio,azlicar,aroma y sal.

M.S. = 18,125 x 15 = 745
365

Sub-total b.(M.S.) vevrvrerrrcennonocnnes Us$ 745.00

c~Material de Embalaje (M.E.)

60 dias para material de ambalaje

M.E.= 7,440 x 2 = 1,240
17

Sub-10tal C.(M.E.) vuvvevmnnresannannns.. US$1,240.00

d-Productos Terminados (P.T.)

Se estima un inventario de productos terminados correspondiente
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a 03 dias de produccion

P.T.= Costo industrial - Depreciacion x 03
' 365

P.T.= 66,479 - 7,827 x 03 = 482

365
Sub-total d (P.T.) ..uirreriricroncennnns Uss 482.00
Total (InventariosS).....eeeeronaoseononanns Us$ 3,925.90

CAPITAL DE TRABAJO ESTIMADO................... Uss 4, 728.00
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ANEXDO 11

COSTOS OPERACIONALES

VALORES ANUALES

Debido a las caracteristicas operacionales de la unidad- una plan-
tu a ser ubicada en el propio local de consumo como forma de supe -
rar parte de las deficiencias de produccion de leche animal- los u-
nicos costos que se incluyen en 1la produccion de leche de soya y sus
derivados,son los costos de operacidn (industriales).Ademas,los cos-
tos tributarios,tampoco,cuentan,dado el objetivo social del empren-

dimiento.

1.-Variables
a-Materias Primas
Actualmente.en el mercado salvadoreno,la soya es comuvrciada
a un costo de US$350.00/T.M. (CIF-Fabrica),y no hay restricciones
para su adquisicion.Por lo tanto,este valor pasa a ser una referen-
cia para la determinacion del costo de materia prima para la unidad
industrial.
El consumo anual de materia prima,estimado para la unidad ope-
rando a 100% de la capacidad instalada,es de 50 T.M..
Costo de materia prima: 50 T.M./ ano x US$ 350.60/T.M.=U$17,500.00

TOTAL_&Materias Primas)-...c.oee..n e e e Us$17,500.30

b-Materiales Secundarios
Los materiales secundarios a ser utilizados en el proceso de
produccidn son bicarbonato de sodio (utilizado en el blanqueamiento

del grano de soya),aZiicar,aroma y sal.lLa cantidad utilizada de cada
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uno de estos malcriales se presenta a segulr:

CONSUNMDN

MATERTAL ) POR HORA ANUAL
-Bicarbonato de sodio 0,137 kg 274 kg
-Azlcar 23,46 " 46,920 kg
~Aroma 1000 cc 2,000,9000cc
-Sal 0.00416 kg 8.32 kg

" En el mercado salvadoreho,los dos materiales de consumo mas
expresivo,azicar y aroma,som comerciados a un costo de,respectiva-
mente US$ 0.10/1b. y us$ 0.83/250 ml.Asi,el costo anual de estos dos
materiales es de US$ 17,262.00

Dado el bajo consumo de 1los demas materiales,bicarbonato de so-
dio y sal,se estimd ur costo anual de un 5% de los materiales mas

expresivos,o sea US$ 863.00/aho.

TOTAL (Materiales SecundarioS]) .......coceueecoecs. Uss 18,125.00

c-Mano de obra directa
02 obreros no especializados
US$ 130.00/mes/persona = US$ 3,120.00/ano

TOTAL (Mano de obra directa).......ccovuveerecnnns Uss 3,120.00

d-Cargas sociales
25.0% del valor de la mano de obra directa

TOTAL (Cargas sociales) ....... Gt se e e e e e Us$ 780,00
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Segun el Diario Oficial de 21.02.84 ,tomo 282,acuerdo n® 73,

"F-6" - CAESS
A-Cargo por demanda
Primeros 300 KVA......... Us$ 1.39/KVA

KVA siguientes ......... " 1.19/KVA

B-Cargo por energia

Primeros Kwh............. " 0.04/Kwh
Kwh adiccionales ........ " 0.03/Kwh
Calculo

a-Potencia instalada : 80 KW

b-Consumo estimado : 52 KWH

A-Cargo por demanda

80 KVA x US$1.39/KVA = us$ 111.20/mes
Total anual = ys$ 1,335.00

B-Cargo por energia

Consumo estimado : 8,736 Kwh /mes

Primeros 100 Kwh =uUs$ 4.00

Kwh adiccionales :(8.636.)x us$ 0.03 = ys$ 259.00

Total (mensual) Uss 263.00

Total (anual)

Us$ 3,156.00

TOTAL (Energia) ............................

............................

4,491.00
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f-Embalaje

Se considerd quc la leche de soya sera envasada en bolsas plasti-
cas de polietileno,con capacidad unitaria de 250 ml.El envasador de
leche opera com bobinas de polietileno (con peso unitario de 40 1b)
que permiten la confeccion de cerca de 13.500 bolsas /bobina).El pre-
cio actual de estas bobinas es de US$ 1.25/1b. y el consumo estimade
es de 5,952 1b.

5,952 1b x us$ 1. 25/1b. = US$ 7,440.00 / ano

TOTAL (EMbalaje) e-cev-uenrnrnonenrnsnenenenns uss  7.440.00

g-Agua
El consumo de agua estimado es de 250 litros por hora o 500 m°
por afio:se considerd un costo para el agua de cerca deUs$ 0.16/m3.

} i
500 m° x US$ 0.16/m>= USS 83.00/afo

TOTAL (Q8UA) v vrereeennnnnencaccoansneonoes Uss 83.00
TOTAL (Costos industrizles variables)....... Us$ 51,539.00
2. FIJOS

a-Mano de obra indirecta
01 obrero especializado :US$ 175.00/mes = US$ 2,100.00/ano

TOTAL (Mano de obra indirecta)............ Us$ 2,100.060

b-Cargas Sociales
25% del valor de la mano de obra indirecta.

TOTAL (cargas sociales)........ccoevvenennn u$ 525,00

c-Depreciaciones
Los valores de la 'vida util'" de los edificios,maquinaria y equi-

pos e instalaciones,se basaron en informaciones de los febricantes y
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en la orientacion determinada por el gobierno local a través de la

publicacion "Porcentajes de Depreciacion Permitidos".

uss 1.00
RUBRO VALOR(CIF) % ANUAL MOSTO
v N Us$1.00(1) DEPRECIACION DEPRECIACEN B
1.-Constr::cciones 3,000 2 60
2 _-Equipos 67,286 10 6,729
3.-Instalaciones 7:516 10 752
4.-Utensilios 1,430 20 286
TOTAL (Depreciacion).ceceeeeeeeceneeneeesooconancsennnns 7,827 .00

{(17-E1 valor CIF de los equipos fue determinado con la adiccion al
valor FOB,del valor del 1tem "Flete y Seguro de los Equipos" y
la substraccion del valor de los accesorios de reposicion inclu-
sa en el costo total de los equipos.

d.-Mantenimiento y Reposicion
Presupuesto destinado al mantenimiento y compra de accesorios de
reposicion (5% del valor de los equipos e instalaciones).

TOTAL (Mantenimiento y Reposicion) Us$ 3,740, 00

e.-Seguro
Para el seguro de la planta se adoptd el 1% del valor de los e-
quipcs y de las instalaciones.

TOTAL (SEGUTO) ~--==-====mmmmmmmmmmmc o cmmcmcmeeee o US$  748.00

TOTAL_(Costos industriales fijos)-===---=cceccccn-- USs$14,940.00

TOTAL (Costos industriales)----=---c--ccmcmmecmmuoan US$66,479.00
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3.9.7.€ONCLUSIONE." (Evaluac on financiera)

1.-Las inversiones totales para la implantacion de la unidad procesa-
dora d¢ soya,son de US$ 91,645.00.De este monto,Us$ 86,917.00 son e-
quivalentes a las inversiones fijas y Us$ 4,728.00 al capital de tra-

bajo necesario durante el primer periodo de operacion.

2.-Los costos de las inversiones fijas fueron determinados de acuerdo
con los valores suministirados por los fabricantes y con las facturas
de las empresas prestadoras de los servicios.Para los efectos de 1la
evaluacion financiera del emprendimiento,el costo de la 'vaca meca-
nica" ha sido considerado en la inversiones fijas,aunque este equipo

ha sido donado al gobierno salvadoreno.

3.-E1 capital de trabajo ha sido estimado para la unidad operando
a 100% de la capacidad instalada,asi como los ingresos y costos ope-

racionales.

4.~-Para la estimativa de los ingresos operacionales se consideraron
apenas los valores obtenidos por la venta de la leche de soya,no sien-
do considerados,por lo tanto,los ingresos oriundos del comercio de

1a harina y de la cascara de soya,que también pueden ser comerciados

en el mercado local.

5.-E1 precio adoptado para la venta de la leche de soya es el mismo
vigente actualmente en el mercado salvadoreno en el comercio detallis-

ta para 1l:z venta de leche de vaca y de orchata.
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6.-Los costos operzcionales fueron determinados en base a infori ‘cio-
nes obtenidas por el equinro que ha realizade ¢l trabajo de campo ¥
reflejan las caracteristicas de operacion de la unidad.Por lo tanto,

los unicos costos incluidos son los industriales.

7.-Para la evaluacion financiera del emprendimiento,se elabord un
Flujo de Caja para un periodo de 10 anos de operacion (vida util del
proyecto) en base a los valores de ingresos y costos operacionales y

a la programacion de gastos con la implantacion del proyecto.

8.-Los ingresos y los costos variables de operacion son equivalentes

a un 60% de la capacidad efectiva de produccion.Se adopto este nivel,
de manera conservadora,por tratarse de un producto en fase de intro-
duccién en el mercado salvadoreno.Entretanto es importante observar
que el nivel de operacion puede aproximarse bastante de la capacidad
efectiva de produccion de la unidad visto la demanda de leche no aten-
dida actualmente y los resultados positivos de las encuestas de acep-

tacion.

9.-Los indicadores de desempeno obtenidos para el emprendimiento o-
perando en las condiciones expuestas,revelan la factibilidad de 1la
implantacion de la unidad.lLa elevada tasa interna de retorno y el
corto tiempo de recuperacion del capital (desde el punto de vista
del proyecto total) revelan una situacion financiera que recomienda
la implantacion de la unidad.

Desde el punto de vista del empresario,dadas las caracteristicas
peculiares de la unidad,la tasa interna de retorno no esta definida,

" visto que el saldo de caja del empresario en el periodo 00 (cuando
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ocurren las inversic:es. es positivo y las irversiones son recupera-

das en el mismo periodo en que son efectuadas.

10.-Con el objetivo de verificar el desempeno del proyecto en condi-
ciones diversas de las adoptadas,fueron elaborados otros dos flujos
de caja que revelan la sensibilidad del emprendimiento a variaciones

en sus principales aspectos.

11.-En la primera hipotesis se considero una reduccion de 50% en los
ingresos operacionales decorrentes de una reduccion en el precio de
la venta (de US$:'0.41/1 para US$:0.21/1) ,ademas,los costos variables
serlan aumentados en razon del aumento.cn 50% de los costos de la ma-
teria prima,que pasaria a ser adquirida por cerca de US$ 525/T.M.lLas

demas condiciones no se alterarian.

12.-En esta nueva situacion,el punto de equilibrio sufre una gran al-
teracion pasando del nivel de 9.7% en la situacion en que se evalud
el proyecto,para 33,4%.Asi,manteniendo en el flujo de caja el mismo
nivel de operacién utilizado anteriormente (60% de la capacidad de
produccioén),los indicadores de desempehio del emprendimiento se alte-
ran,pero asi mismo,indican la factibilidad del proyecto.Las tasas in-
ternas de retorno pasan a ser de 148.2% a.a.,desde el punto de vista
del empresario (cuando anteriormente no eran definidas) y 19.1%a.a.
desde el punto de vista del proyecto total;el tiempo de recuperacion
del capital también sufre los efectos de las variaciones provocadas,
pasando a ser de 1 ano y 4 meses desde el punto de vista del empresa-

rio y de 4 ahos y 11 meses desde el punto de vista total.
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13.-Una segunda alternativa ha sido simulada en condiciones ma: fav
rables y con grandes posibilidades de ocurrir.Esta rueva situacion
considera que los ingresos operacionales serian reducidos en 30%.0
sea,el precio de venta seria de USS 0.29/1 manteniéndose inalteradas
las demas condiciones operacionales.Se considero,también,en este flu-
jo,la posibilidad de obtener financiamiento para la implantacion de
la unidad.Segin orientaciones del Banco Central de Reserva de El Sal-
vador,s- estimo un financiamiento de 60% de las inversiones fijas en
las siguientes condiciones:
-Plazo total : 11 ahos,siendo de 4 anos el periodo de gracia y de 7
ahos el de amortizacion
-Interés: 12% a.a. (en dolures norteamericanos,cobrados semestralmen-
te inclusive durante el periodo de gracia) ; vy

~Amortizaciones : semestrales

14.-La evaluacion financiera de esta hipétesis revela una situacion
compatible con los cargos del financiamiento y comprueban la facti-
bilidad del emprendimiento en las condiciones adoptadas.El punto de
equilibrio se consigue a un nivel de 16% de la capacidad de produc-
cion y las tasas internas de retorno alcanzan niveles muy atractivos
( 186% a.a.,desde el punto de vista del empresario y 70-2% a.a. en el
proyecto total) que recomiendan la implantacion de la unidad en estas
condiciones.El tiempo de recupcracion del capital,desde los dos pum -
tos de vista,es compatible con el periodo de gracia del financiamien-

to,siendo de 1 aflo y 7 meses para el empresario y de 2 ahos y 1 mes

para el proyecto total.
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3.10.-CONCLUSIONES GENERALES

3.10.1.-La instalacion e implementacion del conjunto de e-
quipos para la produccion de la leche y la harina de s~»ya (Mini-usi-
na de leche y harina de soyaj fueron ejecutadas.

3.10.2.-Las tecnologias de produccién fueron implementadas
y transferidas para el personal local.

3.10.3.-Se transfirieron las técnicas del control de calidad

3.10.4.-Se preparo un plan de trabajo para los técnicos sal-

vadorenos.

3.10.5.-La absorcion de las nuevas técnicas por el personal

local fue buena.
3.10.6.-Se desarrolld un estudio de aceptacion de lcs pro-

ductos (leche de soya) a nivel de ninos y de adultos que genero las

concluciones que siguen:

a)-Entre ninos la aceptacion fue de 100%.

b)-Entre adultos que lo probaron y contestaron el

cuestionario la posicion fue:

-Sabor Gustaron mucho 79.00%
Regular 20,90%
-Color Bueno 97.40%
""No bueno” 2.63%
-Olor Bueno 100%
-Consistencia Buena 100%
-Sabor preferido --------==-------------- Vainilla

-Valor de adquisicién (bnlsas con 200 ml) ¢ 0.20 a £ 0.39

=120
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5.10.7.-D¢ acuerdo con las provecciones de los datos actua-
les,sc cree que habria en el proximo quinquenio (1985-1589) un: deman-
da de leche de vaca anual promedio de aproximadamente 410 millones de
litros y una produccién de cerca de 240 millones,lo que representaria
un déficit anual de 170 millones de litros.

Desde el punto de vista del mercado para el principal pro-
ducto de la planta procesadora estudiada,leche de soya,ecs posible la
instalacion,en el pals,de varias unidades modulares con capacidad de
produccién de 500 mil litros por ano.

3.10.8.-Las inversjones totales para la implementacion de
la unidad modular (500 mil litros por afio) procesadora de soya son de
US$ 91,645.00:De este monto , US$ 86,917 son equivalentes a las inver-
siones fijas y US$4,728 al capital de trabajo necesario al primer ano
de operacion.

3.10.9.-Los indicadcres de desempeno obtenidos para el em-
prendimiento operando en las condiciones expuestas,revelan la facti-
bilidad de la implementacidén de unidades modulares,mini-usina (vaca-
mecanica).lLa elevada tasa interna de retorno y el corto tiempo de re-
cuperacion del capital (desde el punto de vista del proyecto total)
muestran una situacidn financiera que recomienda la implementacion

de 1la unidad.

3.11.-RECOMENDACIONES

Considerando las conclusiones del proyecto desde los puntos de
vista que se ennumeran en la secuencia,como :técnico,de aceptacion
de los productos de soya (basicamente de la leche de soya) ,mercado,

‘condiciones alimentares del pueblo salvadorefio y factibilidad econo-
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mica,se puecen hacer ‘as siguitntes recome:.daciones:

3.11.1.-Utilizar 1. leche y la harina de soya,asi como sus
derivados,como complementacion alimentar del pueblo salvadcereno.(La
leche de soya por el proceso implementado,posee de 1,5% a 2,0% de pro-
teina,va:iando con la proporcion de grano para agua agregada entre
1:10 a 1:7.La harina con 10% de humedad posee 36% a 37% de proteina).

3.11.2.-Implementar mini-usinas modulares con capacidad de
produccién de 500 mil litros de leche de soya por ano.,en puntos es-
tratégicos del pails.

3.11.3.-Cubrir el déficit anual de leche de vaca (170 millo-
nes de litros en el proximo quinquenio 1985-1989) con la leche de so-
ya.

3.11.4.-Convertir el programa de introduccion de la leche
y la harina de soya,asi como de sus derivados en un plan nacional

apoyado y promovido por la Presidencia de la Republica de El Salvador.
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FOTOS TOMADAS DURANTE LA INAUGURACION

DE LA VACA MECARICA ,ASI COMO DEL

EQUIPO DURANTE EL PERIODO Y DESPUES

DE SU INSTALACION.-
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' SOY ido como *’Vaca Mrca-
PLANTA PROCESADORA D" SOYA El Proyecto comoc
nica”™, que consiste ep una Planta Proccsadora de Soya y sus productos derivados, fue

pucsio en marcha oo ks Escucla Nacional d
-el apoyo de Ia ONUDI y del MAG. En . la !

corta la cinta simboiica duraste la inauguracion,

gnculmn (ENA).
‘ica, el sehor Gu) Beliard, de) PNUD,

El proyecto uieme

Planta procesadora de soya

esta en marcha en {a ENA

E! proyecto. comocido
como “Vaca Mecinica”,
quc consiste €n _una plan-

' ta procesadora de soys y -

sus derivados, fue puesto - -

e marcha en la Escuels
Macional .de Agricultar,
“Roberto Quibonez” -
“(ENA), al serie entrepado
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- -~PREMID DE PERIODISMO MARIA MOORS CABOT

y San Salvador, EI Salvador, Martes 29 de Octubre, 1985 _

oo mglTNS -

v .

Con el mismo nivel proteinico gue la
Jeche de vaca. en la Escuela Nacional de
Agricultura “Roberto Quintnez’, ENA,

de soya.

AAsi Jo dio a conocer ayer el Viceminis-
tro de Agricultvra y Ganaderia, MAG,
sehor Gregorio lias Valladares, al ex-
plicar gue el proyecto de producir leche a

Producese leche
a base de Soya

se esta produciendo leche a base de frijol

_ beneficlen los programas que a ese res-

T S e e s

- -Se ha contado para la puesta en mar-
cha del mencionado equipo, con la asis-
tencia de] Programa de Jas Naclones
Unidas para el Desarrolio, PNUD. y estc
viene a contribuir con e) proceso de desa-
rrolio de las agroindustrias y con la pro-
-duccion de mas y mejores alimentos gue

pecto, impulsa actualmente el Ministerio

base de soya, es conocido como Ja *Vaca ~ deAgricuwtura.

Mecanica”. Este consiste en una planta Ell equipo conocido como **Vaca Meca-
procesadora de soya y sus derivados y ‘mica™ .y gue es el que a base de soya
fue puesto en mmﬁ enla ENAelpasa- - €xtraelaleche proteinica. cas! igual que

do fin de semana. ._ . ~—Pasa ale pAgina 43—

21 menciona- | 7.\ PRENSAGRAFICA Martes?9 Octubre 19

‘ ,
; H 1 - . ) h. 3 . m
‘Producese..... = X j‘do'."coh Jo¢ resuitados pro- —————— _ . T
v : 1einicos de 1a Jeche de vaca Ja poblacion confie en la [temente. concluy6 e
|—Viene de la paging 2— perv en base & la soya, vie- 'seguridad alimentaria que ministro de Agric
. ie] Gobierno busca constan- 1ST- Elias Valladares

pe a dar )a pauta para que

]a de ganado, explicé el VI-
ceministro, fue entregado
por el senor Guy Bellard,
representante del ‘PNUD
en nuestro pais, quien ade-
mas inauguré 1a planta pro-
‘cesadora de soya. :

Actualmente se estan ha-
ciendo los estudios tendien-
tes a que se incremente €}
cultivo de ia soya, para ob-
tener la materia prima ge-
neradora de jeche, senald,
pues existen grandes ex-
tensiones de terrenos pro-
picios para ese cultivo.
principaimente en aquellos
lugares en donde anterior-
menil= se cuitivaba algo-
aon, dijo.

La introduccién de un
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LA PRENSA GRAFICA, Martes 29 Octubre 1385
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INAUGURACION DEL PRIMER CON-
JUNTO MODULAR PARA LA PRODUC-
CION DE LECHE Y HARINA DE SOYA
EN CENTROAMERICA TAMBIEN CONO-
cipo como "VACA MECANICA”, Lo-
CALIZADO EN LA EScUENA NACIO-

SRR EOEE  NAL DE AGRICULTURA "ROBERTO

E"ROGSADOR-A DESOYA. El Proyecto conocidocomo QU1 NONEZ” (ENA)
t£Vaca Mecanica™. consiste enuna ‘planta procesadora.

-

sde soya y sus productos derivados. Fue puesto en accion -
ien la Escuela Naciohal de Agricultura (ENA). El pro-
yecto tiene el-apoyo de 1a ONUD1 v.del MAG. El senor ;
iGuy Beliard, del PNUD, torta }a cinta simbolica durante
\e} acto de inauguracion, '/ « oz

n. e T e B

7ZEN

g/ Gﬁo,awma e las Q/féu’ww! %mla’ad fota el ;(’Zbazw//c, PNUD,

Y ef e%o/amma e e@mua//o @/{/amm/amm/, GOES-PNUD-ONUDI,

lieners of fonos de invitarle o (o5 aclos de inavguraciin de lo Panta Gocesudmro de
e%ya WWACA MECANICA prara lo produccicn de SOYAL, gue sc levarin o calo el prcaimo
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